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Resumo

Este trabalho apresenta parte do processo de constru¢io de um compilador e as
caracteristicas de qualidade que o produto de software deverd ter, levantadas a partir da
visdo dos usudrios. O levantamento de atributos do software teve como base o modelo de
qualidades descrito pela Norma 9126-1, no qual foram focadas as caracteristicas de
funcionalidade e usabilidade. Foram utilizadas duas métricas para identificagdo dos
atributos mais importantes do software, que serdo utilizados para uma avaliacdo futura do

mesmo. Conseguiu-se com este trabalho identificar onze caracteristicas.

Palavras-Chave: qualidade de produto, modelo de qualidade, software para simula¢do

cientifica.
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Capitulo 1

Introducao

A Fisica da matéria condensada em sua abordagem tedrica necessita de simuladores
para construcdo e andlise de objetos eletromagnéticos. Encontrar simuladores que
transmitam este resultado por um baixo custo se torna um problema que, muitas vezes,

impede ou atrasa trabalhos que podem resultar em novas descobertas.

1.1 Visao Geral

O compilador que serd apresentado teve como base a linguagem sugerida em
[Ferreira, 2009]. Todas as suas etapas foram construidas cautelosamente, visando
principalmente os usudrios finais da ferramenta, isto é, fisicos e desenvolvedores de
softwares que possam utilizar a ferramenta para construir outras ou apenas aprimora-la.

Sabendo que pessoas com conhecimento restrito em programacio utilizariam o
software, as estruturas foram avaliadas e adequadas de forma a ser o mais natural possivel.
A proximidade com linguagens de programacio ja existentes foi uma estratégia utilizada.
Nesse contexto, a linguagem C foi escolhida como principal exemplo para estruturas por
ser a linguagem mais difundida no meio académico.

Além disto, para facilitar a constru¢do de qualquer expressdo, foram inseridas a
gramdtica todas as fun¢des matemadticas contidas em uma biblioteca da linguagem de
programacio C denominada “cmath”.

Antes de comecar cada etapa do compilador, todos os dados necessdrios a ela foram
levantados, estudados e estruturados de maneira que a etapa fosse construida corretamente
e seus resultados fossem rdpidos e concisos. Virios testes foram realizados e uma atengdo
maior foi dada as mensagens exibidas ao usudrio.

Foi realizada uma entrevista com alguns atores envolvidos no projeto para fazer um
levantamento de atributos de qualidade importantes ao software. Para realiza¢do desta
entrevista os atores tiveram um breve esclarecimento sobre as defini¢des das caracteristicas
funcionalidade e usabilidade, definidas pelo modelo de qualidade da norma ISO/IEC 9126-
1 [ABNT, 2003].



Com os atributos citados pelos atores, uma ficha de validacdo foi construida. Esta
ficha foi passada por uma mostra de seis atores envolvidos para que eles classificassem
cada atributo como “Muito importante”, “Importante” e “Sem importancia”. Apds obter
todas as fichas de validacdo preenchidas, todos as classificagdes foram contabilizadas.

Afim de selecionar apenas atributos importantes, duas métricas de classificacdo de
dados foram selecionadas. Com as classificagdes de caracteristicas prontas, foi realizada a
interse¢do do desses conjuntos de forma a manter apenar atributos que sempre eram
considerados importantes.

Obter uma ferramenta que atenda caracteristicas dentro da usabilidade é algo
realmente importante, principalmente considerando o fato de que,a Ferramenta de Apoio e
Simulacdo de Compostos Ferromagnéticos serd utilizada por fisicos e por cientistas da
computagcdo. Todas as estruturas internas e externas da ferramenta foram avaliadas e
ajustadas cautelosamente de forma que a ficasse realmente simples de construir e

compr eender as estruturas.

1.2 Objetivos

Esta monografia visa descrever o desenvolvimento e a defini¢do de caracteristicas
de qualidade de um produto de software que tem o intuito de auxiliar os fisicos na
composi¢do de objetos para pesquisa em Fisica da matéria condensada. Esse trabalho foi
baseado no modelo de qualidade para caracteristicas externas e internas definidos pela
norma ISO/IEC 9126 [ABNT, 2003], e foram selecionadas as caracteristicas relacionadas a

funcionalidade e usabilidade.

Como objetivos secundérios, pretende-se:

e documentar o desenvolvimento de uma ferramenta que atenda a necessidade de
gerar compostos de objetos com base principal na constru¢do de um compilador
juntamente com o trabalho realizado em [Ferreira, 2009];

e validar com os futuros usudrios e com as partes interessadas do software um
conjunto de atributos de qualidade que o produto final deve ter. Para isto, serdo
realizadas entrevistas com os atores envolvidos no projeto com o objetivo de

explicitar e validar essas caracteristicas.



1.3 Estrutura geral da monografia

No capitulo 2 serdo descritos detalhes do produto de software desenvolvido. O
primeiro item serd a linguagem utilizada, a qual foi elaborada para parecer com uma
linguagem de programagdo comum, se tornando uma linguagem de aprendizado rapido,
mesmo considerando usudrios que ndo estdo no universo da programagao.

Em seguida serdo apresentados detalhes do compilador desenvolvido para a
linguagem descrita anteriormente. As suas etapas de construcdo serdo apresentadas nas
seguintes partes: Analise Léxica, Analise Sintitica e Analise Semantica. Serd exposto
também o tratamento de erros e a construgio da Arvore de Sintaxe Abstrata.

O capitulo 3 contém um breve tépico sobre qualidade, no qual serdo definidos os
aspectos de qualidade do produto. Ainda neste capitulo serd apresentado o modelo de
qualidade definido na norma ISO/IEC 9126 [ABNT, 2003] com suas caracteristicas e sub-
caracteristicas. Modelo este utilizado como referéncia para o processo de avaliacdo da
qualidade de produto de software. Serd dado um foco maior em funcionalidade e
usabilidade, pois estas caracteristicas serdo avaliadas no produto de software citado.

No capitulo 4 serd apresentado o modelo do processo de validacdo dos atributos de
qualidade do software. Essa sec@o terd o perfil dos atores entrevistados e as caracteristicas
de qualidade destacadas por cada um deles. O resultado de todo o processo de validagado é
entdo apresentado, resultando num conjunto especifico de caracteristicas.

Por fim, uma conclusdo sobre o trabalho sera apresentada.
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Capitulo 2

O Gerador de Estruturas Ferromagnéticas

2.1 Introducao

A drea académica necessita de vdrios instrumentos tecnoldgicos para facilitar
pesquisas e auxiliar nas metodologias de ensino. Os métodos de ensino devem acompanhar
o avanco das tecnologias do mundo, o que muitas vezes ndo acontece por falta de incentivo
e patrocinio.

Na 4rea da Fisica é muito importante o uso de simuladores que transformem teoria
em pratica. Considerando o uso de objetos implicitos — compostos ferromagnéticos —
temos que a demonstragdo da prética gera um entendimento mais aprofundado.

Foi construido um gerador de estruturas, no contexto do Nucleo do Simulador de
Spins que estd envolvido aos Projetos de Pesquisa dos professores Socrates de Oliveira
Dantas, Marcelo Bernardes Vieira e Marcelo Lobosco, por essa autora e por [Ferreira
2009], que visa auxiliar os professores e alunos na compreensdo € nas pesquisas com
compostos ferromagnéticos. A seguir estdo descritos mais detalhes sobre este gerador de

estruturas.

2.2 Produto

O produto gerador de estruturas foi desenvolvido com intuito de auxiliar os fisicos
na composicdo de objetos realmente interessantes para pesquisa em Fisica da matéria
condensada. Essa composicdo de objetos € algo dificil de representar manualmente. O
software facilita a criagcd@o e visualizacdo dessas estruturas.

Para construgcdo do gerador de estruturas foi utilizada a linguagem proposta por

[Ferreira, 2009], que serd detalhada a seguir.

2.2.1 Linguagem
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Construir uma linguagem ndo € algo simples, pois deve levar em consideracdo
todas as pessoas envolvidas no projeto.

Nesse projeto os primeiros a serem considerados envolvidos sdo os fisicos, 0s quais
sdo o foco do software desenvolvido. Portanto, a linguagem deve ser de facil aprendizado.
Mas, € necessdrio um bom conhecimento nas férmulas matemdticas que geram
determinadas estruturas.

O segundo grupo de envolvidos sdo os cientistas da computacdo, os quais
continuardo este trabalho unindo este software a outros que serdo desenvolvidos em
sequéncia. Neste ponto, a linguagem construida teve como base a linguagem de
programacdo C, mas com algumas particularidades.

Para facilitar a construcio de formulas, todas as fun¢des da biblioteca “cmath” da
linguagem de programacdo C foram implementadas.

A gramdtica da linguagem estd apresentada na figura 2.1 — Linguagem descrita por

uma gramatica LL(1).

Program > DefSolids |
SpinPropertys |
lattice "(" Exp “,” Exp “,” Exp “,” Exp “,” Exp “,” Exp “,” Exp
“”Exp “,”Exp")"
begin
Stmt_List
end

SpinPropertys > SpinProperty SpinPropertys |
Epsilon

SpinProperty > spin property Type id "=" Value ";

Type > int |
float |
bool

Value > num |
true |
false

DefSolids > DefSolid DefSolids |
Epsilon

DefSolid > solid id Arguments Exp ";"
composite id Arguments
begin

Stmt_List
end

Al'gl]ments 9 n(n Id_LlSt n)n |
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Epsilon

Id_List > id Id_list_

Id_list_ > "' oid Id_list_ |
Epsilon

Exp > Expl Exp_

Exp_ > "llI" Expl Exp_|
Epsilon

Expl > Exp2 Expl_

Expl_ > "&&" Exp2 Expl_|
Epsilon

Exp2 > Exp3 Exp2_

Exp2_ > "==" Exp3 Exp2_|
"<>" Exp3 Exp2_|
Epsilon

Exp3 > Exp4 Exp3_

Exp3_ > "<" Exp4 Exp3_|
"<=" Exp4 Exp3_|
">=" Exp4 Exp3_|
">" Exp4 Exp3_|
Epsilon

Exp4 > Exp5 Exp4_

Exp4_ > "+" Exp5 Exp4_|
"-" ExpS Exp4_|I
Epsilon

Exp5 > Exp6 Exp5_

Exp5_ > "*" Exp6 Exp5_|
"/" Exp6 Exp5_|
Epsilon

Exp6 > cos "(" Exp ")" |
sin "(" Exp ")"
tan "(" Exp ")"
acos "(" Exp ")"
asin  "(" Exp ")"
atan "(" Exp ")"
atan2 "(" Exp ","Exp")"
cosh "(" Exp ")"
sinh  "(" Exp ")"
tanh  "(" Exp ")"
exp "(" Exp )" |
frexp "(" Exp ","Exp")"
Idexp "(" Exp ","Exp")"
log (" Exp ") |
logl0 "(" Exp ")" |
modf "(" Exp ","Exp")"
pow "(" Exp ","Exp")'
sqrt  "(" Exp ")"
ceil "(" Exp ")" |
fabs  "(" Exp ")" |
floor "(" Exp ")"
fmod "(" Exp ","Exp")'
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Exp7

Exp7 > union (" Exp ","Exp")"I

intersection "(" Exp ","Exp")"lI

difference "(" Exp ","Exp")"lI

not "(" Exp ")" |

rotatex "(" Exp ","Exp")"lI

rotatey "(" Exp ","Exp")"lI

rotatez "(" Exp ","Exp")"lI

scale "" Exp "," Exp "," Exp "," Exp")"|
shear "" Exp "," Exp "," Exp "," Exp")"|
translate "" Exp "," Exp "," Exp "," Exp")"|
Exp8

Exp8 > "-" Exp9 |
Exp9

Exp9 9 H(H Exp H)H |
Expl0

Expl0 > num |
id ExpProperty |
x|
yl
z

ExpProperty > "(" Exp_list ")" |
Epsilon

Exp_list > Exp Exp_List_ |
Epsilon

Exp_list_ > "," Exp Exp_List_|
Epsilon

Stmt_List > Statement ";" Stmt_List |
Epsilon

Statement > id "="Expl
insert "(" Exp PropertyList ")" |
while "(" Exp ")"
begin
Stmt_List
end

PropertyList > "," PropertyAssign PropertyList |
Epsilon

PropertyAssign > id "=" Value

Figura 2.1 — Linguagem descrita por uma gramatica LL(1)

N

Com a linguagem definida por uma gramdtica pertencente a classe LL(1), o
compilador pode ser construido. Um compilador é um programa que traduz um cédigo

fonte para uma linguagem de mais baixo nivel.
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A construcdo do estdgio analitico (front-end) deste compilador teve trés etapas bem
definidas: analisador 1éxico, analisador sintdtico e analisador semantico. Os quais serao

descritos a seguir.

2.2.2 Analisador Léxico

O analisador 1éxico € a primeiro estdgio de um compilador. Ele € responsdvel por
verificar se todas as palavras utilizadas como entrada s@o palavras aceitas pela linguagem e
transformé-las em uma sequéncia de tokens que podem ser facilmente manipulados por um
parser. Para isto, o usudrio pode utilizar qualquer sentenga definida como expressao

regular na Tabela 1 — Tokens e expressOes regulares.

Token Expressoes regulares Atributo
SPIN spin
PROPERTY property
INT int
FLOAT float
BOOL bool
SOLID solid
COMPOSITE composite
BEGIN begin
END end
LATTICE lattice
WHILE while
INSERT insert
TRUE true
FALSE false
ASSING =

UNION union
INTERSECTION intersection
DIFFERENCE difference
NOT not
OPARENT (
CPARENT )

COLON ,
SEMICOLON ;

DOT .
OP_EQUAL ==
OP_LESS <
OP_LESSEQUAL <=
OP_GREAT >
OP_GREATEQUAL | >=
OP_DIFFERENT <>
OP_PLUS +
OP_MINUS -
OP_TIMES *
OP_DIVIDE /

OP_OR I
OP_AND &&
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COS cos
SIN sin
TAN tan
ACOS acos
ASIN asin
ATAN atan
ATAN2 atan2
COSH cosh
SINH sinh
TANH tanh
EXP exp
FREXP frexp
LDEXP Idexp
LOG log
LOGI0 log10
MODF modf
POW pow
SQRT sqrt
CEIL ceil
FABS fabs
FLOOR floor
FMOD fmod
ROTATEX rotatex
ROTATEY rotatey
ROTATEZ rotatez
SCALE scale
TRANSLATE translate
SHEAR shear
ID letra(letraldigito)* Atributo
NUM digito(digito)* | Atributo
digito(digito)*. (digito)*
X X
Y y
Z z
EOF eof

Tabela 2.1 — Tokens e expressoes regulares

A andlise léxica € uma forma de verificar se todos os caracteres de entrada
pertencem ao alfabeto da linguagem definida. Caso algum caractere ndo pertenca ao

alfabeto, uma mensagem de erro deve ser exibida ao usudrio.

2.2.3 Analisador Sintatico

O analisador sintdtico tem como objetivo a verificacdo da estrutura sintdtica. Essa
fase também € conhecida como parsing. Nesta andlise, a estrutura de uma sequéncia de

tokens € avaliada verificando se as estruturas gramaticais construidas estdo de acordo com

a gramdtica LL(1) apresentada na Figura 2.1.
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Foi desenvolvido um analisador sintdtico descendente que € caracterizado por ser
um algoritmo de andlise sintdtica para um sub-conjunto de graméticas livre de contexto. O
“1” refere-se ao nimero de tokens antecipados para escolha da producdo a ser expandida.

Ao longo da verificacdo sintitica, uma Arvore de Sintaxe Abstrata é gerada para
servir de interface com a parte sintética do compilador (back-end). A Tabela 2.2 mostra os

nodos da arvore e suas possiveis formas.

Nodo Formas possiveis
PROGRAM - (SOLID_LIST, SPIN_PROPERTYS, LATTICE, STATEMENT_LIST)

2 | SOLID_LIST - (DECL_SOLID, SOLID_LIST)
- NULL

3 | SPIN_PROPERTYS - (SPIN_PROPERTY, SPIN_PROPERTYS)
- NULL

4 | LATTICE - (EXP, EXP, EXP, EXP, EXP, EXP, EXP, EXP, EXP)

5 | SPIN_PROPERTY ~(TYPE, ID, NUM)
- (TYPE, ID, BOOL)

6 | DECL_SOLID - (ID, ARGUMENT_LIST, EXP)
- (ID, ARGUMENT_LIST, STATEMENT_LIST)

7 | ARGUMENT_LIST - (ID, ARGUMENT_LIST)
- NULL

8 | STATEMENT_LIST - (STATEMENT, STATEMENT _LIST)
- NULL

9 | STATEMENT - (ASSIGN)
- (INSERT)
- (WHILE)

10 | ASSIGN - (ID, EXP)

11 | INSERT - (EXP, PROPERTY_LIST)

12 | PROPERTY_LIST - (PROPERTY_ASSIGN, PROPERTY_LIST)
- NULL

13 | PROPERTY_ASSIGN ~(ID, NUM)
_(ID, BOOL)

14 | WHILE - (EXP, STATEMENT_LIST)

15 | EXP - (ID)
- (NUM)

-(®)

-(y)

- (2)

- (OR_OP)

- (AND_OP)

- (RELATIONAL,_OP)

- (ADDITION_OP)

- (MULTIPLICATION_OP)

- (EQUAL_OP)

- (UNARY_OP)

- (FUNCTION_MATH)

- (CSG_OP)

- (NOT_OP)

- (TRANSFORMATION_OP)
- (OBJECT_CALL)

16 | OR_OP ~(EXP, EXP)

17 | AND_OP - (EXP, EXP)
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18 | RELATIONAL_OP - (OP_REL, EXP, EXP)

19 | ADDITION_OP - (OP_ADD, EXP, EXP)
20 | MULTIPLICATION_OP | - (OP_MUL, EXP, EXP)
21 | EQUAL_OP ~(OP_EQUAL, EXP, EXP)
22 | UNARY_OP - (EXP)
23 | FUNCTION_MATH -~ (FUNC_MATH, EXP)

- (FUNC_MATH, EXP, EXP)
24 | CSG_OP - (CSG, EXP, EXP)
25 | NOT_OP - (EXP)

26 | TRANSFORMATION_OP | - (TRANSFORMATION, EXP, EXP)
- (TRANSFORMATION, EXP, EXP, EXP, EXP)

27 | OBJECT_CALL - (ID, EXPR_LIST)
28 | EXPR_LIST - (EXP, EXPR_LIST)
- NULL

Tabela 2.2 — Arvore de sintaxe abstrata.

2.2.4 Analisador Semantico

O analisador semantico € responsavel por avaliar se as estruturas de entrada estio
semanticamente corretas. Em comparacdo com a andlise sintitica, que realiza uma andlise
livre de contexto, essa fase realiza uma verificagdo sensivel ao contexto. Portanto, essa € a
fase de verificacdo de todas as dependéncias de nomes e estruturas que nao podem ser
expressadas por uma linguagem livre de contexto.

Nesse trabalho, o analisador semantico foi implementado se utilizando o padrao de
programacio visitante (visitor).

Um visitante tem a inten¢do de representar uma operacdo a ser executada nos
elementos de uma estrutura de objetos. Ele permite definir uma nova operacao sem mudar
as classes dos elementos os quais opera [Gamma, 2005]. Sendo assim, a operagdo a ser
feita dependerad tanto do tipo de visitante quanto do tipo de elemento que o visitante visite.

A escolha por utilizagdo deste padrdo é pelo fato de se ter concentrado em um s6
local todos os métodos que irdo visitar outras classes, o que torna ficil a manutencio e

deixa o c6digo mais organizado.
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Capitulo 3

Qualidade de Software

3.1 Conceituacio

Qualidade de software pode ser vista como um conjunto de caracteristicas que
devem ser alcancadas em um determinado grau para que o produto atenda as necessidades
de seus usudrios [Rocha, 2001]. Para a norma NBR ISO 8402, qualidade € a totalidade das
caracteristicas de uma entidade, que lhe confere a capacidade de satisfazer necessidades
explicitas e implicitas [NBR ISO 8402 in Rocha, 2001].

Para se obter a qualidade do produto é necessdrio avalid-lo levantando os aspectos
que sdo mais importantes para o software. O objetivo, ao se desenvolver um produto de
software, ndo € alcancar a qualidade perfeita, mas sim a qualidade necessdria e suficiente
para o uso especificado, quando o produto for entregue e realmente utilizado pelos usudrios
[Rocha, 2001]. Qualidade custa caro e ndo € possivel atingir todas as caracteristicas de

qualidade no mais alto grau [Boegh, 1993].

3.2 Qualidade do Produto

A qualidade de produto de software é baseada em normas que avaliam se o produto
satisfaz o cliente e tem facil manutencio. E o resultado direto das atividades realizadas no
processo de desenvolvimento do software. Alguns exemplos de normas de qualidade de
produto sdo as normas ISO/IEC 14598, 12119 e 9126 [Sodré, 2006].

A verdadeira melhoria da qualidade sempre se inicia, ao saber o que os clientes
querem e, possivelmente, aquilo que precisam ou esperam. A principal responsabilidade do
cliente € decidir sobre os requisitos da avaliagdo, pois estes oferecem o padrdo para a
medi¢cdo da qualidade. Para tanto, € necessario que se faca uma grande interacdo com o
usudrio, uma vez que ele serd o verdadeiro arbitro na avaliacdo da qualidade do produto
[Campos, 2009].

A satisfacdo do usudrio ou cliente estd diretamente relacionada a qualidade e é

percebida de formas diferentes. Qualidade de software € um conceito complexo, relativo
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(depende sempre da perspectiva de quem estd avaliando) e jamais se pode pensar em
qualidade como sindnimo de perfeicao [Lima, 2003].

A qualidade do software pode ser classificada em externa e interna. Tendo que,
qualidade externa € visivel aos usudrios do software e qualidade interna é aquela pertinente
aos desenvolvedores. Em geral, os usudrios estdo preocupados apenas com a qualidade
externa, mas € a interna que nos leva a alcangar a qualidade externa.

A medicdo da qualidade pode ser realizada através do processo de engenharia de
software e depois do software ter sido entregue ao usudrio. Além disso, é necessdrio que
ela seja avaliada através de vdrias caracteristicas de qualidade. Caso este nimero de
caracteristicas seja insuficiente para definir qualidade em detalhes é necessédrio que cada
caracteristica de qualidade seja refinada em sub-caracteristicas e estruturada
hierarquicamente.

Para se obter a qualidade desejada de produtos de software, sdo necessdrio modelos
que viabilizem a avaliacdo da qualidade desses produtos. Segundo a ISO, o principal
propdsito da avaliacdo de qualidade do software é fornecer resultados quantitativos
referentes aos produtos de software, que sejam compreensiveis, aceitdveis e confidveis por
qualquer parte interessada. A satisfacdo dos usudrios e o retorno econdmico sdo, também,
importantes consideragdes [Lima, 2003].

A seguir, serd apresentada a norma ISO/IEC 9126-1 [ABNT, 2003] que possui um

modelo de qualidade para produtos de software.

3.3 Norma ISO/IEC 9126-1

Comissdes internacionais e nacionais para estudos da qualidade de software t€ém
definido parametros para a qualidade de um software, como a SEI — Software Engineering
Institute — e a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

A NBR ISO/IEC 9126 é uma norma elaborada pela ABNT sob o titulo geral
"Engenharia de software - Qualidade do produto” e consiste nas seguintes partes:

e Parte 1: Modelo de qualidade;

e Parte 2: Métricas externas;

e Parte 3: Métricas internas;

¢ Parte 4: Métricas de qualidade em uso.
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As caracteristicas de qualidade e as métricas associadas podem ser tteis ndo s6 a
avaliacdo de produto de software, mas também para a defini¢do de requisitos de qualidade
e outros usos. As caracteristicas de qualidade do produto de software definidas na “Parte
17 da NBR ISO/IEC 9126 podem ser usadas para especificar requisitos funcionais e nao-
funcionais do cliente e do usuario [ABNT, 2003].

O modelo de qualidade do produto de software descrito pela NBR ISO/IEC 9126
[ABNT, 2003], é composto de duas partes:

e qualidade interna e qualidade externa;

e qualidade em uso.

A primeira parte do modelo especifica seis caracteristicas para qualidade interna e
externa, as quais s@o por sua vez subdivididas em sub-caracteristicas. Estas sub-
caracteristicas sdo manifestadas externamente, quando o software € utilizado como parte de
um sistema computacional, e sdo resultantes de atributos internos do software.

A segunda parte do modelo especifica quatro caracteristicas de qualidade em uso,
mas ndo apresenta o modelo de qualidade em uso além do nivel de caracteristica.
Qualidade em uso é, para o usudrio, o efeito combinado das seis caracteristicas de
qualidade do produto de software.

O modelo de qualidade definido na parte um da NBR ISO/IEC 9126 possui os
seguintes exemplos de uso:

e validar a completitude de uma definicao de requisitos;

e identificar requisitos de software;

¢ identificar objetivos de projeto de software;

¢ identificar objetivos para teste de software;

e identificar critérios para garantia de qualidade;

e identificar critérios de aceitagdo para produtos finais de software.

Existem diferentes visdes da qualidade do produto e de suas métricas em diferentes
estagios do ciclo de vida do software que podem ser vistos na Figura 3.1. Isto é, ciclo de
vida de um software pode ser composto por vdrias etapas, e cada uma delas possui suas
caracteristicas e precisam ser avaliadas de uma maneira diferente.

Nos préximos pardgrafos serd definido a descricdo de cada etapa do ciclo de vida

do software, descrito na Figura 3.1.

-21-



Necessidades e —————— 2 Qualidadeemuso
Utilizacac e feedback

DETERMINAM INDICA
Reqmsu:::isrz:aualldade €—————— > Qualidade externa
Validacao
DETERMINAM INDICA
Reauisitosde qualidade  [REEEEEEEEE S usiicadeintema
Verificacao

Figura 3.1 — Qualidade no ciclo de vida do software [ABNT, 2003]

As necessidades de qualidade do usudrio podem ser especificadas como requisitos
de qualidade pelas métricas de qualidade em uso, pelas métricas externas e algumas vezes
por métricas internas. Convém que estes requisitos especificados por meio das métricas
sejam utilizados como critérios quando um produto for validado. Obter um produto que
satisfaca as necessidades do usudrio normalmente requer uma abordagem iterativa para o
desenvolvimento de software com feedback continuo sob a perspectiva do usuério [ABNT,
2003].

Os requisitos de qualidade externa especificam o nivel de qualidade requerido
sob o ponto de vista externo. Eles incluem requisitos derivados das necessidades de
qualidade dos usudrios, incluindo os requisitos de qualidade em uso. Os requisitos de
qualidade externa sdo usados como meta para validacdo em vérios estidgios de
desenvolvimento. Convém que os requisitos de qualidade externa, abrangidos pelas
caracteristicas de qualidade definidas na parte um da NBR ISO/IEC 9126, sejam
declarados na especificacdo de requisitos de qualidade usando métricas externas, bem
como convém que sejam traduzidos em requisitos de qualidade interna e que também
sejam usados como critérios quando da avaliagdo do produto [ABNT, 2003].

Os requisitos de qualidade interna especificam o nivel de qualidade requerido
sob o ponto de vista interno do produto. Os requisitos de qualidade interna sdo usados para

especificar as propriedades dos produtos intermedidrios. Estes podem incluir modelos
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estaticos e dindmicos, outros documentos e cddigo-fonte. Requisitos de qualidade interna
podem ser usados como metas para validacdo em vdrios estigios de desenvolvimento. Eles
também podem ser usados para definir estratégias de desenvolvimento e critérios de
avaliacdo e de verificacdo durante o desenvolvimento. Isto pode incluir o uso de métricas
adicionais (por exemplo, reusabilidade), as quais estdo fora do escopo da NBR ISO/IEC
9126. Convém que requisitos de qualidade interna sejam definidos quantitativamente
usando métricas internas [ABNT, 2003].

Qualidade interna ¢ a totalidade das caracteristicas do produto de software do
ponto de vista interno. A qualidade interna é medida e avaliada com relacdo aos requisitos
de qualidade interna. Detalhes da qualidade do produto de software podem ser melhorados
durante a implementacdo do cédigo, revisdo e teste, mas a natureza fundamental da
qualidade do produto de software representada pela qualidade interna mantém-se
inalterada, a menos que seja reprojetada [ABNT, 2003].

Qualidade externa estimada (ou prevista) ¢ a qualidade estimada ou prevista para
o produto final de software, em cada estdgio de desenvolvimento e para cada caracteristica
de qualidade, baseada no conhecimento da qualidade interna [ABNT, 2003].

Qualidade externa ¢ a totalidade das caracteristicas do produto de software do
ponto de vista externo. E a qualidade quando o software é executado, o qual é tipicamente
medido e avaliado enquanto estd sendo testado num ambiente simulado, com dados
simulados e usando métricas externas. Durante os testes, convém que a maioria dos
defeitos seja descoberta e eliminada. Entretanto, alguns defeitos podem permanecer apds o
teste. Como ¢€ dificil corrigir a arquitetura do software ou outro aspecto basico do projeto
do software, a base do projeto usualmente permanece inalterada ao longo do teste [ABNT,
2003].

Qualidade em uso estimada (ou prevista) ¢ a qualidade estimada ou prevista para
o produto final de software, em cada estidgio de desenvolvimento e para cada caracteristica
de qualidade em uso, baseada no conhecimento da qualidade interna e externa [ABNT,
2003].

Qualidade em uso ¢ a visdo da qualidade do produto de software do ponto de vista
do usudrio, quando este produto é usado em um ambiente € um contexto de uso
especificados. Ela mede o quanto usudrios podem atingir seus objetivos num determinado
ambiente e ndo as propriedades do software em si (qualidade em uso estd definida na secéo

7) [ABNT, 2003].
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O nivel de qualidade no ambiente do usudrio pode ser diferente daquele no
ambiente do desenvolvedor, por causa das diferencas entre necessidades e capacidades de
diferentes usudrios e diferencas entre os ambientes de hardware e de apoio. O usudrio
avalia somente aqueles atributos do software que sdo usados em sua tarefa. Algumas vezes,
atributos de software especificados por um usudrio final, durante a fase de andlise de
requisitos, ndo mais atendem aos requisitos do usudrio quando o produto € usado, devido a
mudanga de requisitos do usudrio e a dificuldade em especificar as necessidades implicitas

[ABNT, 2003].

3.3 Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Esta secdo define o modelo de qualidade externa e interna da Norma NBR ISO/IEC
9126. Ele categoriza os atributos de qualidade de software em seis caracteristicas
(funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade)
as quais sdo, por sua vez, subdivididas em sub-caracteristicas como pode ser visto na
Figura 3.2. As sub-caracteristicas podem ser medidas por meio de métricas externas e

internas.

Qualidade externa e interna

I
| I |

Usabilidade | |

| Funcionalidade ” Confiabilidade Eficiéncia ” Manutenibilidade " Portabilidade |

Adequacgio
Acuracia
Interoperabilidade
Sesuranga de
aceszo

Conformudade
relacionadaa
fundonalidade

Maturicace
Toleranciaa
falbas
Recuperabilidade

Conformidade
relacionadaa
confiabilidade

Inteligibiliclade
Apreensbilidade
Operacionalidade

Atratividade

Conformidade
relacionadaa
usabilidade

Compaltamento
emrelagioao
tenpo
Ttilizagio de
TreCcur=os

Confornudade
relacionadaa
eficiencia

Analigabilidade
Modificabilidade
Esrabilidade
Testabihdade

Ciomformdace
relacionadaa
manutembilicdade

Adaptatilidade
Capacidadepara
zer instalado
Cuoexisléncia
Capacidade para
substitur

Conformidade
relacionadaa
portabilidade

Figura 3.2 — Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Este trabalho teve o foco em apenas duas caracteristicas: funcionalidade e

usabilidade. Portanto, apenas estas serdo definidas.

3.3.1 Funcionalidade
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Defini-se funcionalidade por capacidade do produto de software de prover fungdes

que atendam as necessidades explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo

utilizado sob condig¢des especificadas [ABNT, 2003].

Ela é sub-dividida nas seguintes sub-caracteristicas:

Adequacao: capacidade do produto de software de prover um conjunto
apropriado de fungdes para tarefas e objetivos do usudrio especificados.
Acuracia: capacidade do produto de software de prover, com o grau de
precisdo necessario, resultados ou efeitos corretos ou conforme acordados.
Interoperabilidade: capacidade do produto de software de interagir com um ou
mais sistemas especificados.

Seguranca de acesso: capacidade do produto de software de proteger
informagdes e dados, de forma que pessoas ou sistemas ndo autorizados ndo
possam lé-los nem modificd-los e que ndo seja negado o acesso as pessoas ou
sistemas autorizados.

Conformidade relacionada a funcionalidade: capacidade do produto de
software de estar de acordo com normas, convengdes ou regulamentagdes

previstas em leis e prescri¢des similares relacionadas a funcionalidade.

3.3.2 Usabilidade

Defini-se usabilidade por capacidade do produto de software de ser compreendido,

aprendido, operado e atraente ao usudrio, quando usado sob condigdes especificadas

[ABNT, 2003].

Ela é sub-dividida nas seguintes sub-caracteristicas:

Inteligibilidade: capacidade do produto de software de possibilitar ao usudrio

compreender se o software é apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e

condi¢des de uso especificas.

Apreensibilidade: capacidade do produto de software de possibilitar ao usudrio

aprender sua aplicacio.

Operacionalidade: capacidade do produto de software de possibilitar ao usudrio

operé-lo e controlé-lo.
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Atratividade: capacidade do produto de software de ser atraente ao usudrio.
Conformidade relacionada a usabilidade: capacidade do produto de software de

estar de acordo com normas, convencdes, guias de estilo ou regulamentacdes

relacionadas a usabilidade.
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Capitulo 4

Qualidade do Gerador de Estruturas Ferromagnéticas

4.1 Introducao

A qualidade do produto final do Gerador de Estruturas Ferromagnéticas foi uma
preocupacio constante dos pesquisadores e dos desenvolvedores envolvidos. Foi definido
entdo que seriam identificados os atributos de qualidade do produto, em um processo que
envolveria todos os futuros usudrios e outras pessoas relacionadas ao projeto
(stakeholders).

Dessa forma foi desenvolvido um processo para identificar esses atributos de
qualidade, baseados na Norma ISO/IEC 9126 [ABNT, 2003], com foco nas caracteristicas
de funcionalidade e usabilidade, ja descritas no capitulo anterior.

Este estudo foi realizado a partir da perspectiva dos usudrios finais e stakeholders
do software, serd conduzido dentro do contexto do Nicleo do Simulador de Spins. O
universo dos participantes do estudo € pequeno, seis participantes, e, portanto, 0s
resultados aqui produzidos ndo poderdo ser generalizados. Contudo, o estudo € valido, pois
se pretende utilizar as caracteristicas sugeridas e validadas para elaborar um conjunto de
atributos que comporio os requisitos de qualidade do software.

O modelo de avaliagdo proposto neste trabalho consiste em fazer um levantamento
para futura avaliacdo dos principais artefatos do software de acordo com as caracteristicas
funcionalidade e usabilidade do modelo de qualidade, citado na norma ISO/IEC 9126-1
[ABNT, 2003]. Com a identificacdo destas caracteristica espera-se também que todo o
processo de desenvolvimento garanta que o produto final do software atenderd a esse

conjunto de critérios de qualidade.

4.2 Planejamento e levantamento das caracteristicas de qualidade

Para realizar o levantamento dos principais atributos relacionados a funcionalidade

e a usabilidade do software desenvolvido, quatro atores envolvidos com o projeto foram
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entrevistados. Os perfis destes atores e de outros dois que participaram da segunda parte da

entrevista estdo descritos na Tabela 4.1.

Titulo

Area de

Tempo de

Area de

Tempo de

atuacio 1

atuacio 1

atuacao 2

atuacao 2

Ator 1 | D. Sc. em Ciéncia da Computacio | Professor 6 anos Pesquisador | 5 anos

Ator 2 | D. em Eng. de Sistemas e Professor 8 anos Pesquisador | 5 anos
Computagio

Ator 3 | Doutor em Ciéncias Professor 17 anos Pesquisador | 11 anos

Ator 4 | Graduando em Ciéncia da -- -- -- --
Computagio

Ator 5 | Graduando em Ciéncia da -- -- -- --
Computagio

Ator 6 | Mestrando em Modelagem de -- -- -- --
Sistemas Computacionais

Tabela 4.1 — Atores envolvidos.

A entrevista contou com duas etapas. Das entrevistas participaram os quatro
primeiros atores descritos na Tabela 4.1. Considerando que os atores envolvidos ndo
conheciam as caracteristicas e sub-caracteristicas do modelo de qualidade apresentado na
norma ISO/IEC 9126 [ABNT, 2003] a definicio destes conceitos foi incluida como
primeira etapa. Na segunda etapa, cada entrevistado deveria citar caracteristicas que
considerasse importantes para o software gerador de estruturas ferromagnéticas. Com isso,
foi possivel levantar os principais atributos de qualidade sugeridos pelos atores.

Na primeira etapa, foi entdo apresentado ao entrevistado os conceitos de
funcionalidade e de suas sub-caracteristicas: adequagdo, acuricia, interoperabilidade,
seguranca de dados e conformidade em funcionalidade. A cada defini¢do esclarecida o ator
teve a possibilidade de identificar algo que achasse importante e adequado ao contexto.
Neste ponto, todos concordaram que a sub-caracteristica seguranca de dados ndo se aplica
neste momento, o que poderd ser avaliado no futuro é a utilizacdo de criptografia com
chaves publicas nos dados de saida.

Em seguida, foram apresentados os conceitos de usabilidade e de suas sub-
caracteristicas: inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade e
conformidade em usabilidade. Da mesma forma que foi realizada na caracteristica
funcionalidade, o ator teve a possibilidade de levantar pontos importantes.

Apés passar por todas as caracteristicas e sub-caracteristicas, os entrevistados
tiveram a possibilidade de acrescentar novos atributos dentro do contexto sugerido. Além

disto, os atores puderam explicitar suas idéias.
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As entrevistas foram feitas pessoalmente e individualmente, o que fez com que um
ator nao influenciasse na resposta de outro. Este fato pode ser considerado um ponto
importante, pois assim é possivel saber o que todos pensam em comum e o que cada um
considera importante e prioritario.

Neste levantamento foram identificados 45 atributos de qualidade. Os atributos

identificados em cada entrevista estdo relacionados no Apéndice A.

4.3 Validacao das caracteristicas de qualidade

Tendo como base as entrevistas realizadas e os atributos sugeridos, foi construida
uma ficha de validacado, os Tabela 4.2, contendo quarenta e cinco atributos. Para selecao
dos atributos que devem compor o conjunto final de caracteristicas de qualidade do
software gerador de estruturas ferromagnéticas, a amostra dos seis atores descritos na
Tabela 4.1 participaram do processo. Cada ator, selecionou de acordo com o seu

julgamento, o grau de importancia da caracteristica listada, numa escala de trés opcodes:

muito importante, importante ou sem importancia.

Caracteristica — .
. Muito Sem
Sub- Atributos . Importante . A
oo importante importancia
caracteristica
| Funcionalidade — | Ter meios para modificar campos
Adequacao magnéticos em fun¢do do tempo.
5 Funcionalidade — | Ter ambiente para geracio de
Adequacao objetos ferromagnéticos arbitrarios.
3 Funcionalidade — | Ter meios de modificar o objeto em
Adequacdo fung¢do do tempo.
4 Funcionalidade — | Ser capaz de gerar estruturas de
Adequacdo maneira correta e otimizada.
5 Funcionalidade — | Ter uma linguagem capaz de gerar
Adequacdo todas as estruturas possiveis.
Ter facilidade de gerar estruturas
6 Funcionalidade — | de diversas topologias simples e
Adequagdo complexas (unido e interse¢do, por
exemplo).
. . Ter capacidade de gerar
Funcionalidade — P & .
7 ~ superestruturas (polimeros) a partir
Adequacdo .
de uma estrutura simples.
Exibir a estrutura desejada de
] Funcionalidade — | forma precisa para ndo ter a
Acuricia necessidade de ficar verificando os
pontos.
. . Exibir possiveis erros inseridos
Funcionalidade — Pos: .
9 ‘. pelo usudrio de uma maneira
Acurdria L
explicativa.
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Ser capaz de corretamente

Funcionalidade — . e
10 . determinar o suporte geométrico
Acuricia .S
dado a sua forma implicita.
11 Funcionalidade — | Ter informagdes de erros (bugs) de
Acurécia compilag@o.
. . Ter interface de entrada textual,
Funcionalidade — it
12 . mas com possibilidade de
Interoperabilidade
passagem remota do programa.
Ter interface de entrada com
passagem direta (local) dentro do
13 Funcionalidade — | programa na linguagem C
Interoperabilidade | (utilizando uma API, por exemplo)
que permitam programadores
utilizar.
14 Funcwnahd.a.de ", | Permitir arquivos textos de entrada.
Interoperabilidade
Ser capaz de entregar a estrutura
15 Funcionalidade — | geométrica dos objetos em diversos
Interoperabilidade | formatos: BSP, Octree, matriz
tridimensional.
Funcionalidade — | Ter uma saida de forma que outros
16 - )
Interoperabilidade | softwares consigam ler.
17 Funcionalidade — | Utilizar criptografia de chave
Interoperabilidade | publica para a saida.
Interagir com o Monte Carlo spins
Funcionalidade — | €™ tempo de utiliza¢do. (aceitando
18 o suas entradas e passando
Interoperabilidade
corretamente suas estruturas de
saidas)
19 Funcionalidade — | Ser extensivel a outras tecnologias
Interoperabilidade | de grade.
20 Funcionalidade — | O compilador (interpretador) e o
Interoperabilidade | particionador devem ser integrados.
. . O compilador deve estar com em
Funcionalidade — . .
21 . conformidade com a linguagem
Conformidade .
sugerida.
Funcionalidade — | Ter pré-requisitos minimos de
22 . . . e
Conformidade sistemas de simulacdo fisica.
Funcionalidade — As grandezas fls.lcas devem estar
23 - de acordo com sistema
Conformidade . . .
internacional de medidas.
Funcionalidade — As grandezas fisicas devem estar
24 - dentro das normas da ABNT de
Conformidade .
grandezas fisicas.
e
Inteligibilidade | P4 g
utilizar.
Ter manual bésico de erros que
26 Usabilidade — faga o usudrio compreender melhor
Inteligibilidade qual é o problema no cédigo
inserido.
Usabilidade — Ter uma linguagem ficil e proxima
27 L .
Inteligibilidade a linguagem comuns.
oy | Usabilidade - e por e s
Inteligibilidade P! saoparaq
saibam o que existe no software.
29 Usabilidade — Ter uma estrutura interna de
Inteligibilidade componentes facil de lidar para
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programadores.
Inteligibilidade | P Har P ’
manutencéo e integragdes.
Ter uma documentagdo do gerador
Usabilidade — explicando como ele faz a

31 o transformacdo entre uma estrutura

Inteligibilidade . .
definida na linguagem e a estrutura
gerada.

Usabilidade — U

32 Apreensibilidade Ter mensagens de erros intuitivas.
Usabilidade — Ter as construcdes da linguagem

33 o L .
Apreensibilidade | intuitivas ao usudrio.

Usabilidade — Ter mais Eie uma forma

34 i ens (construcdo) de se obter um

Apreensibilidade
resultado.
Usabilidade — Deve sempre retornar ou um erro

35 0 . .

peracionalidade | ou a estrutura.
Usabilidade — Te,r mensagens de erro que é o mais

36 . . préximo possivel do que o usudrio
Operacionalidade

tentou fazer.
Usabilidade — . .

37 Operacionalidade Deve compilar rapidamente.

38 Usabilidade — Deve retornar a estrutura
Operacionalidade | rapidamente.

Usabilidade — -

39 Operacionalidade Ser otimizado.

Usabilidade — Ter caracteristicas gerais para se

40 . ~ ) .
Atratividade tornar padrdo no meio académico.
Usabilidade — Deve ser confidvel nas operacoes

41 . . ~
Atratividade de modelagem e simulagio.
Usabilidade — Ter como sele(nona/r estruturas de

42 .. forma visual, através de uma
Atratividade P

ferramenta grafica.
Ter uma ajuda dentro do
Usabilidade — compilador de forma a auxiliar a

43 . utilizagdo. (“?” abriria 0 a ajuda e
Atratividade . e .

? comando” abriria a sintaxe do
comando)

44 Usabilidade — Levar em consideracido formas
Atratividade classicas de se definir objetos.
Usabilidade — Le/va.r em con51deraga9 formas

45 . classicas de se determinar
Atratividade A . =

pardmetros de simulacdo.

Tabela 4.2 — Ficha de validacao.

Cada ator preencheu a ficha de validagc@o individualmente. Todas as notas foram
contabilizadas, e para realizar a selecio dos atributos mais importantes, foi feito um

comparativo entre duas métricas utilizadas que serdo descritas nos topicos a seguir.

4.3.1 Métrica 1: utilizacao da média ponderada
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A primeira métrica selecionada para selecionar as caracteristicas mais importantes
para os atores foi a média ponderada de cada atributo avaliado. Portanto, cada nota “Muito
importante”, “Importante” e “Sem importincia” recebeu os seguintes pesos 4, 2 e 1,
respectivamente. Estes pesos foram selecionados de forma que os artefatos considerados
mais importantes fossem priorizados.

Considerando que ‘“Muito importante” = “MI”, “Importante” = “I” e “Sem
importancia” = “SI”, utilizou-se a seguinte formula:

(MI*4)+ (I *2)+(SI*1)
4+2+1)

Metrical =

Apbés aplicar esta métrica em todos os pontos, obteve-se o grafico presente na

Figura 4.1.
3,5
R A, A
£ s IV\/ N\ AN I\
g ,2 ” vV \1_ I_/ A VIV Vi N \ N
B s |\ YII\/ \/ |94
s V
g 1

0,5
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Atributos

— N etrica 1

Figura 4.1 — Resultados da aplicacdo da métrica 1

Com esta métrica obteve-se a classificacdo dos vinte primeiros atributos com
maiores pontuacdes, descrita na Tabela 4.3. As maiores notas foram selecionadas porque
sdo as candidatas a atributos do software, por terem sido consideradas mais importantes

que as outras.

N° Caracteristica — Sub-caracteristica  Atributos
4 Funcionalidade — Adequacdo Ser capaz de gerar estruturas de maneira correta e otimizada.
. .. Deve ser confidvel nas operacdes de modelagem e
41 Usabilidade — Atratividade . - perag g
simulagdo.
. . - Ter ambiente para geracao de objetos ferromagnéticos
2 Funcionalidade — Adequacdo oo para gerag ) &
arbitrarios.
. . - Ter facilidade de gerar estruturas de diversas topologias
6 Funcionalidade — Adequacdo . g . ~ poiog
simples e complexas (unifo e interse¢do, por exemplo).
. . L. Exibir a estrutura desejada de forma precisa para néo ter a
8 Funcionalidade — Acurécia . Ja P P
necessidade de ficar verificando os pontos.
. . . As grandezas fisicas devem estar de acordo com sistema
23 Funcionalidade — Conformidade AS grane .
internacional de medidas.
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71 Funcionalidade — Conformidade O compilador deye estar com em conformidade com a
linguagem sugerida.

28 Usabilidade — Inteligibilidade Tqr uma documgntagao de apresentacdo para que usudrios
saibam o que existe no software.

30 Usabilidade — Inteligibilidade Ter o C(~)dlg0 bem dO(iumeptado para facilitar futuras
expansdes, manutencéo e integragdes.

5 Funcionalidade — Adequago Ter uma linguagem capaz de gerar todas as estruturas
possiveis.

12 Funcionalidade — Interoperabilidade Ter interface de entrada textual, mas com possibilidade de
passagem remota do programa.

16 Funcionalidade — Interoperabilidade | Ter uma saida de forma que outros softwares consigam ler.
Interagir com o Monte Carlo spins em tempo de utilizac¢ao.

18 Funcionalidade — Interoperabilidade | (aceitando suas entradas e passando corretamente suas
estruturas de saidas)

25 Usabilidade — Inteligibilidade Ter man}lal bas%c.o da linguagem para os usudrios
conseguirem utilizar.

27 Usabilidade — Inteligibilidade Ter uma linguagem fécil e préxima a linguagem comuns.

32 Usabilidade — Apreensibilidade Ter mensagens de erros intuitivas.

35 Usabilidade — Operacionalidade Deve sempre retornar ou um erro ou a estrutura.

1 Funcionalidade — Adequagdio Ter meios para modificar campos magnéticos em func¢@o do
tempo.

20 Funcionalidade — Interoperabilidade O compilador (interpretador) e o particionador devem ser
integrados.

29 Usabilidade — Inteligibilidade Ter uma estrutura interna de componentes fécil de lidar para
programadores.

Tabela 4.3 — Vinte primeiros atributos apés a aplicacao da métrica 1

4.3.2 Métrica 2: uso do decaimento quadratico

Nesta segunda métrica selecionada para selecionar as caracteristicas mais
importantes para os atores utilizou-se o decaimento quadritico das notas para “Sem
importancia”. Com isto fica ficil visualizar quais atributos sdo mais importantes e quais
possuem a maior probabilidade de sair da lista.

Considerando que ‘“Muito importante” = “MI”, “Importante” = “I” e “Sem
importancia” = “SI”, utilizou-se a seguinte formula:

(MI +1)*(I +1)

Metrica2 = >
SI°+1

Somou-se um a cada valor para garantir um melhor resultado.
Apbés aplicar esta métrica em todos os pontos, obteve-se o grafico presente na

Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Resultados da aplicacio da métrica 2

Para esta métrica também foram extraidos os vinte primeiros atributos classificados
com maiores pontuacdes, descrita na Tabela 4.4. Da mesma forma que a métrica anterior,
as maiores notas foram selecionadas porque sdo as candidatas a atributos do software, por

terem sido consideradas mais importantes que as outras.

N° Caracteristica — Sub-caracteristica  Atributos

5 Funcionalidade — Adequagio Ter uma linguagem capaz de gerar todas as estruturas
possiveis.

12 Funcionalidade — Interoperabilidade Ter interface de entrada textual, mas com possibilidade de
passagem remota do programa.

16 Funcionalidade — Interoperabilidade | Ter uma saida de forma que outros softwares consigam ler.

Interagir com o Monte Carlo spins em tempo de utilizacao.
18 Funcionalidade — Interoperabilidade | (aceitando suas entradas e passando corretamente suas
estruturas de saidas)

Ter manual basico da linguagem para os usudrios

25 Usabilidade — Inteligibilidade conseguirem utilizar.

27 Usabilidade — Inteligibilidade Ter uma linguagem facil e préxima a linguagem comuns.
32 Usabilidade — Apreensibilidade Ter mensagens de erros intuitivas.

35 Usabilidade — Operacionalidade Deve sempre retornar ou um erro ou a estrutura.

14 Funcionalidade — Interoperabilidade | Permitir arquivos textos de entrada.

15| uncionldade nenoprbidde | 1 9 = B L o o S e
19 Funcionalidade — Interoperabilidade | Ser extensivel a outras tecnologias de grade.

21 Funcionalidade — Conformidade Sn;?lr:gel Lids(l)lrggfi‘(liea.esmr com em conformidade com a

22 Funcionalidade — Conformidade Ter pré-requisitos minimos de sistemas de simulacdo fisica.

Ter manual basico de erros que faga o usudrio compreender

26 Usabilidade - Inteligibilidade melhor qual € o problema no cdédigo inserido.

Ter uma documentag@o de apresentacéio para que usudrios

28 Usabilidade — Inteligibilidade . -
saibam o que existe no software.

30 Usabilidade — Inteligibilidade Ter o cédigo bem documentado para facilitar futuras
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expansdes, manutencio e integragdes.

Ter mensagens de erro que € o mais préximo possivel do

36 Usabilidade — Operacionalidade P
que o usudrio tentou fazer.

39 Usabilidade — Operacionalidade Ser otimizado.

Levar em consideragdo formas classicas de se definir
objetos.

Ter ambiente para geracdio de objetos ferromagnéticos
arbitrarios.

Tabela 4.4 — Vinte primeiros atributos apés a aplicacio da métrica 2.

44 Usabilidade — Atratividade

2 Funcionalidade — Adequacdo

4.4 Caracteristicas de qualidade do software gerador de estruturas ferromagnéticas

Ap6s o processo de identificacdo e validac@o das caracteristicas de qualidade para o
produto de software gerador de estruturas ferromagnéticas, onde se priorizou as
caracteristicas de funcionalidade e usabilidade, a partir da Norma ISO/IEC 9126, foram
entdo destacados os atributos descritos na Tabela 4.5.

Para chegar ao resultado dos principais caracteristicas foi feita uma interse¢io entre
os resultados das duas métricas aplicadas que resultou em onze atributos. Portanto, estes
atributos podem ser considerados os principais atributos de qualidade que devem constar

do software ao término da constru¢do do mesmo..

Caracteristica — Sub-caracteristica

Atributos

5 Funcionalidade — Adequago Ter. ar}lblente para geracdo de objetos ferromagnéticos
arbitrdrios.

5 Funcionalidade — Adequago Ter uma linguagem capaz de gerar todas as estruturas
possiveis.

12 Funcionalidade — Interoperabilidade Ter interface de entrada textual, mas com possibilidade de
passagem remota do programa.

16 Funcionalidade — Interoperabilidade | Ter uma saida de forma que outros softwares consigam ler.
Interagir com o Monte Carlo spins em tempo de utilizacao.

18 Funcionalidade — Interoperabilidade | (aceitando suas entradas e passando corretamente suas
estruturas de saidas)

1 Funcionalidade — Conformidade O compilador deye estar com em conformidade com a
linguagem sugerida.

27 Usabilidade — Inteligibilidade Ter uma linguagem fécil e préxima a linguagem comuns.

28 Usabilidade — Inteligibilidade Tqr uma documgntagao de apresentacdo para que usudrios
saibam o que existe no software.

30 Usabilidade — Inteligibilidade Ter o C(~)dlg0 bem dociumeptado para facilitar futuras
expansodes, manutencéo e integragdes.

32 Usabilidade — Apreensibilidade Ter mensagens de erros intuitivas.

35 Usabilidade — Operacionalidade Deve sempre retornar ou um erro ou a estrutura.

Tabela 4.5 — Atributos de qualidade do gerador de estrutura
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Com estes atributos serd possivel realizar a avaliacdo do produto de software ao

longo do processo de desenvolvimento e apds o término de sua construcao.

4.5 Utilizacao dos atributos selecionados

A partir do momento em que se tem a lista dos principais atributos para o software,
0 mesmo pode ser construido com uma maior precisdo, pois o desenvolvedor terd em mao
todos os pontos que foram considerados como principais para a qualidade do produto.

Caso o levantamento de requisitos nao tenha sido de forma correta, € necessario
identificar os requisitos e retornar ao inicio do ciclo de vida do software validando todos os
pontos de forma a verificar e validar se todos os atributos foram aplicados corretamente.

Caso algum atributo ndo tenha sido aplicado, o processo de producdo voltard ao
ponto em que este atributo possa ser inserido ao produto.

Ao chegar ao final do processo de produgdo serd possivel avaliar todos estes

requisitos do software junto a equipe envolvida.
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Capitulo 5

Consideracoes finais

Alcancar a qualidade do produto de software ndo é algo trivial. E necessdrio que
todas as etapas de um processo de produ¢@o passem por uma avaliagdo para assim garantir
a qualidade final do produto.

Este trabalho mostrou parte do produto a ser construido e todo o processo para se
levantar atributos importantes para avalid-lo ao fim da construcido do software. Como o
software estd no processo final de constru¢do, ndo foi possivel realizar a sua avaliagdo, que
fica aqui como sugestdo de trabalho futuro.

Fazer o levantamento de requisitos requer envolvimento de todos os usudrios e
stakeholders do projeto. Portanto, existe uma enorme necessidade de realizar reunides,
analisar os dados, realizar pesquisas e entrevistas para conseguir chegar a um ponto em que
o produto de software saia com os resultados esperados por todos.

Contudo, sempre existem pontos que nio ficam conforme o esperado. E isto, faz
com que a avaliac@o final do software seja necessdria e imprescindivel. Pois, a partir dela,
é possivel identificar pontos que ndo haviam sido analisados anteriormente.

Outras sugestdes para trabalhos futuros:

e Realizar a avaliacdo do software gerador de estruturas ferromagnéticas

utilizando os atributos explicitados por esta monografia;

e Fazer o levantamento de atributos do software gerador de estruturas

ferromagnéticas das demais caracteristicas do modelo de qualidade da Norma
9126-1 [ABNT, 2003];
e Analisar a qualidade em uso do software gerador de estruturas ferromagnéticas

baseado na Norma 9126-1 [ABNT, 2003].
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Apéndice A

Ator 1
Titulo: D. Sc. em Ciéncia da Computacdo, ENSEA-UCP/France, 2002
Profissdo: Professor Universitario e Pesquisador
Tempo de atuacdo na drea: 6 anos atuando como professor e 5 anos atuando como
pesquisador
Questionério:
1. Funcionalidade:
a. Adequacio:
i. Prover meios de modificar campos magnéticos em fun¢do do tempo;
ii. Prover um ambiente de geracio de objetos ferro magnéticos
arbitrarios;
iii. Prover meios de modificar objetos em fungdo do tempo.
b. Acurdcia:
i. Deve ser capaz de corretamente determinar o suporte geométrico
dado a sua forma implicita.
c. Interoperabilidade:
i. Entrada:

1. Deve ter interface de entrada textual, mas com a
possibilidade de passagem remota do programa;

2. Passagem direta (local) dentro do programa na linguagem C,
utilizando uma API, por exemplo, que permitam
programadores utilizar;

3. Deve permitir arquivos textos de entrada.

i. Saida:

1. Deve ser capaz de entregar a estrutura geométrica do objeto
em diversos formatos e estrutura de dados: BSP, Octree,
matriz (grade) tridimensional.

d. Seguranca de acesso: (ndo se aplica)
e. Conformidades:

i.  Pré-requisitos minimos de sistemas de simulag@o fisica.
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2. Usabilidade:
a. Inteligibilidade:
1. Necessidade de manual;
ii. Uma linguagem ficil e préxima a linguagens comuns;
iii. Estrutura de componentes facil de lidar para programadores.
b. Apreensibilidade:
i. As construcdes da linguagem devem ser intuitivos suficientes para o
fisico utilizar.
c. Operacionalidade:
i. Deve-se compilar rapidamente;
ii. Entregar a estrutura rapidamente;
iii. Exibir mensagens de erros esclarecedoras.
d. Atratividade:
i. O software deve ter caracteristicas gerais para se tornar padrdo no
meio académico;
ii. Deve ser confidvel nas operagdes de modelagem e simulac@o.
e. Conformidade:
i. Deve-se levar em consideracio formas classicas de se definir objetos
e de se determinar pardmetros de simulag@o.
3. Outras caracteristicas:
a. Tem que ser rdpido;

b. Tem que ser extensivel a novas tecnologias de grade.

Ator 2
Titulo: D. em Eng. de Sistemas e Computacido, UFRJ/Brasil, 2005
Profissdo: Professor Universitario e Pesquisador
Tempo de atuacdo na drea: 8 anos atuando como professor e 5 anos atuando como
pesquisador
Questionério:
1. Funcionalidade:

a. Adequacio e acuricia:
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i. Gerador de estrutura: Ser capaz de gerar as estruturas de maneira correta e
otimizada;

ii. Compilador: linguagem ser capaz de expressar todas as estruturas

possiveis, de maneira correta;

iii. Compilador: informagdes de erro de compilagao;

b. Interoperabilidade:
1. O gerador de estrutura tem que interagir com o simulador de spins, de forma
a passar as estruturas de forma adequada;
c. Seguranca de acesso: (ndo se aplica)
d. Conformidades:
i. Compilador esteja em conformidade com a linguagem sugerida;
2. Usabilidade:
a. Inteligibilidade:

i.  Manual de linguagem, para compreender e programar na linguagem.

ii. O coédigo dos softwares devem estar bem documentados para
desenvolvedores compreenderem facilmente o que cada codigo faz, para
futuras expansdes, manutengdo, integracdes;

iii. Documentagdo do gerador dizendo como ele faz a transformacdo entre
uma estrutura definida na linguagem, estrutura que ele estd
representando.

b. Apreensibilidade:

i. Ter mensagens de erros intuitivas para o usudrio aprender através dos erros.
c. Operacionalidade:

i. Mensagens de erro ser o mais préximo possivel do erro;
d. Atratividade:

i. No futuro ter como selecionar as estruturas de forma visual, através de uma
ferramenta gréfica, de forma que esta ferramenta passe as estruturas
corretamente ao compilador;

e. Conformidade:

i. Operar de acordo com o que o usudrio espera, sendo capaz de gerar as

estruturas de acordo com o que o usudrio esta esperando;
3. Caracteristicas:

* Processo de compilacdo e geracdo seja feito rédpido e sem erros;

-40-



* Seja otimizado;
* Que todo o processo seja integrado, desde a estrutura até a geracdo e

simulacao de spins.

Ator 3
Titulo: Doutor em Ciéncias, UNICAMP/ Brasil, 1994
Profissdo: Professor Universitario e Pesquisador
Tempo de atuac@o na drea: 17 anos atuando como professor e 11 anos atuando como
pesquisador
Questionério:
1. Funcionalidade
a. Adequagdo:
i. Ter a facilidade de gerar estruturas de diversas topologias (unifo e intersec¢@o,
por exemplo) simples e complicadas;
ii. Também gerar superestruturas (polimeros) a partir de uma estrutura simples.
b. Acuricia:
i. Ao gerar as estruturas deve ter confianca que a estrutura gerada estd precisa.
Nao precisando verificar todos os pontos.
c. Interoperabilidade:
i. Sua saida tem que ser lida por outro software mesmo que for compactada por
alguma criptografia de chave publica;
ii. Deve interagir com o Monte Carlo Spins em tempo de navegagao.
d. Seguranca de acesso: (ndo se aplica)
e. Conformidades:
i. As grandezas fisicas (sistemas de medidas) devem estar dentro do padrao do
sistema internacional de medidas;
ii. Deve estar dentro das normas da ABNT de grandezas fisicas (sistema
internacional de medidas).
2. Usabilidade:
a. Inteligibilidade:
i. Ter uma documentagdo é fundamental para as pessoas saberem o que o

software possui e como utilizar.
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b. Apreensibilidade:

i. Comandos devem ser intuitivos para o usudrio saber e conseguir fazer;

ii. Ter mais de uma forma para fazer a mesma tarefa para nao dificultar o usudrio.
c. Operacionalidade:

i.  Gerar as estruturas corretamente sem bugs internos.
d. Atratividade:

i. Pode ter algo, mas ndo se adéqua;

ii. Ter um help dentro do compilador para listar os comandos e os exemplos como

“?” para listar help geral e “? comando” para exibir a sintaxe do comando.

Ator 4
Titulo: Graduando em Ciéncia da Computagdo, pela UFJF
Questionério:
1. Funcionalidade:
a. Adequacio:
i. Lidar com estruturas.
b. Acuricia:
i. Exibi¢do de possiveis erros do cdigo inserido pelo usudrio;
ii. Exibi¢do da estrutura desejada.
c. Interoperabilidade: --
d. Seguranga de acesso: (ndo se aplica)
e. Conformidades: --
2. Usabilidade:
a. Inteligibilidade:
i. Manual bésico da linguagem
ii. Manual bésico de erros
b. Apreensibilidade:
i. Serd necessdrio ter conhecimento da linguagem:;
ii. A linguagem € simples;
iii. Para construcdo de estruturas complexas, é necessdrio ter
conhecimento matemaético.

c. Operacionalidade:
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i. Independente da entrada o programa deve reportar erros ou
retornar a estrutura.

d. Atratividade:
i. N@o possui estrutura atraente por se tratar de um software
cientifico onde tudo tem como base a entrada de um c6digo em um
console.

e. Conformidade: --

3. Outras caracteristicas:

a. Passos para gerar a estrutura:

i Insercdo de férmulas;

ii. Verificag@o dos dados inseridos: exibe possiveis erros;
iii. Compilacdo dos dados: exibe possiveis erros;

iv. Visualizacdo das estruturas geradas;

v. Exportagdo das estruturas.
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