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Resumo

Este artigo foi desenvolvido baseado na dificuldade das empresas em
prestar manutencdo ao software desenvolvido, para amenizar essa
dificuldade é importante dar atencdo a qualidade do software durante seu
desenvolvimento. Para atingir tal meta uma atencao especial foi dada aos
fatores que influenciam diretamente a capacidade de se prestar manutengao
ao software.

Para tal foi desenvolvido um software de Banco de Questbes para o
armazenamento de questdes de prova, montagem de avaliagdes e nele foram
aplicadas as métricas de Concisdo, Consisténcia, Instrumentacgéo,
Modularidade, Autodocumentacdo e Simplicidade. E com os resultados

obtidos podemos observar como a manutenibilidade foi melhorada.

Abstract

That article as developed based in difficulty on companies to provide
maintenance to developed software, for ease that difficulty its important give
attention to Quality of Software during you development. To achieve this goal a
special attention as given to the factors as influence directly the ability to
provide maintained the software.

Was developed for such a software question bank for storage of
questions, mounting reviews and on him as apply the metrics of Concision,
Consistence, Instrumentation, Modularity, Self-Documentation and Simplicity.
And with the obtained results we can observe how the maintainability was

improved.



1. INTRODUCAO

No principio da informética os softwares eram gratuitos e livremente
distribuidos em formato fonte (codigo-fonte), pois havia poucos computadores,
e, o0 valor real estava na prépria maquina € nao nos programas, vender
software era algo inimaginavel. Com o crescimento da industria tecnolégica, o
software comecou a ser vendido separadamente da maquina. Isso fez com que
o mercado de softwares se tornasse cada vez mais competitivo, e, para se
defender da acirrada concorréncia, as empresas comegcaram a se preocupar

em fazer softwares com melhor qualidade.

Esse termo, qualidade, € um conceito que vem muito antes do
software em si, vocé provavelmente j& ouviu falar em qualidade por ai,
qualidade de vida, a qualidade da agua, a qualidade de um alimento, ou a
qualidade deste texto, € a exceléncia, de um produto ou de um servigco
prestado. Com o software ndo é diferente, se uma empresa tem uma
preocupacado com a qualidade ela se destaca de empresas que nao tem essa
preocupacao, e, garante que o produto saia exatamente ou o mais préximo
possivel do que o cliente deseja. Organizagdes que possuem programas de
baixa qualidade, seja para uso interno ou para venda, esta essencialmente
sempre “correndo atrds” da concorréncia ja que, fica gastando tempo e dinheiro
na manutencao de softwares prontos.

“A manutengdo de software € um fator de extrema importancia, pois, é

considerada como a fase onde a organizagdo desprende maior esforgo,
consumindo em torno de 70% da atengcdo do pessoal de TI, e, este

percentual continua aumentando gradativamente” (PRESSMAN, 1995
p. 876).

Isto faz com que as empresas sigam regras dentro de um padrao de
desenvolvimento, permitindo assim que os programas sejam entendidos,
corrigidos, adaptados ou melhorados com maior facilidade, ndo dependendo
apenas de quem o desenvolveu.



1.1. Objetivo

Desenvolver um software SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE
QUESTOES (SGBQ), aplicando em todas as etapas as métricas de qualidade

referente a manutenibilidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Histodrico sobre a qualidade

A preocupacgdo com a Qualidade do Software pode ser uma coisa nova,
afinal surgiu em meados da década de 70 sob um contrato militar (PRESSMAN,
1995), porém qualidade sempre foi uma preocupagdo da humanidade. Desde a
época das piramides do Egito até grandes construcdes: Templos da Grécia antiga,
Grandes Feitos de Navegacao, catedrais europeias (KOSCIANSKI, [2008]). Todos
esses feitos s6 foram possiveis ao se pensar primeiro em qualidade, para isso eram
usados os métodos que eram considerados os melhores em sua época. Apos tantos
anos de avango e pesquisa por melhorias, as constru¢cées de hoje em dia tem

padrées avancados e bem definidos.

Nos primérdios da computagéo, décadas de 1950 e 1960, a qualidade era
uma responsabilidade exclusiva do programador (PRESSMAN, 1995),
programadores tem por instinto verem a sua obra como uma “arte”, entdo cada
programa tinha seu préprio “padréo de qualidade”. Apds 1970 comegou a se pensar
no termo Métricas de Qualidade de Software, e a partir de entdo até os dias de hoje
vem se pensando e métodos para avaliar a qualidade do software a ser produzido
(BUENO, 2012).

2.2 Qualidade de software

Ao pensar no termo “Qualidade de Software”, encontra-se uma dificuldade: O
que é Qualidade afinal? Bueno cita a definigdo no dicionario Aurélio sobre a
qualidade: “propriedade atributo ou condicdo das coisas ou das pessoas capaz de
distingui-las umas das outras e lhes determinar a natureza” Bueno (2012, p. 1).
Nesse conceito Qualidade se refere a coisas que podem ser medidas. Quando
vamos analisar os objetos a nossa volta: roupas, musica, comida, filmes prestamos
atencao em suas caracteristicas €, mesmo assim, temos dificuldades em escolher
qual possuir a melhor qualidade, a maior prova disso € que existem clientes que

compram produtos com marcas diferentes e mesmo assim estao felizes com isso.
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Segundo Pressman (PRESSMAN, 1995), Software, no entanto € uma
atividade Intelectual algumas de suas caracteristicas podem ser mensuradas

diretamente, outras ndo, as que dividem a avaliacdo em dois grandes grupos.

e Fatores que podem ser medidos diretamente: Erros, Unidades de tempo,
Capacidade da Rede, etc.
e Fatores que podem ser medidos apenas Indiretamente: Usabilidade,

Interoperabilidade, Manutenibilidade, etc.

Obviamente esse agrupamento pode ser modificado e ampliado, na
verdade esse assunto é amplo e gera interminaveis discussdes sobre o tema,

devemos primeiramente identificar os fatores de qualidade do software.

2.2.1 Fatores de qualidade de software

Os fatores irdo definir a qualidade, mas eles vao sofrer variagdes que irdo
depender de(KOSCIANSKI, [2008]):
e Da aplicagdo em si, sua complexidade, fungéo;
e Do cliente que a solicita;

e Do custo; afinal cada empresa tem seu nivel de investimento.

Uma vez definidos os fatores temos que medi-los, entdo como medir um
fator?
e Primeiro: precisamos definir quais caracteristicas medir, e como medi-las;

e Segundo: comparar dados para se chegar a uma indicacao de qualidade;

Através dessa medi¢do pode-se avaliar a qualidade do software, é muito
comum o uso de medicdo no mundo das engenharias, infelizmente quando se trata
da engenharia de Software ndo € tao simples, ele ndo é baseado em leis
quantitativas basicas e medidas absolutas ndo sdo comuns (BUENO, 2012). Através
de uma derivagao dessas medidas indiretas que podemos chegar a um indicativo de
qualidade.
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Basicamente McCall classificou 11 fatores que afetariam a qualidade do

software, e estes, distribuidos dentro dos trés categorias formando uma piramide:

Manutengdo Portabilidade
Flexibilidade thiliza;;o
Testabilidade Interoperabilidade

Revisto do Transicdo
Produts do Produto

Operacio do
Produto

Correcdo Conflabilidade Usabilidade Integridade Eficiéncia
Figura 1 - Fatores de Qualidade de Software de McCall

Fonte: Pressman (1995, p. 726)

Para se ter uma ideia da importancia do modelo criado por ele, modelos
subsequentes foram criados(GALIN, 2004):
e Em 1988, baseado no trabalho de McCall, Deustch e Willis criaram um
modelo com 12 a 15 fatores que afetariam a qualidade do software;
e Em 1987 Evans e Marciniak criaram modelos alternativos, ndo muito

diferentes do modelo de McCall.

Este modelo, estudado e revisado, permanece um dos mais utilizados
para a classificacdo dos requerimentos dos métodos (GALIN, 2004). Como
Observado no grafico, apés um quarto de século e de “maturacao”, o trabalho de
McCall continua sendo, cada categoria agrupa requisitos (fatores) que influenciam
na qualidade do software (GALIN, 2004).

2.2.2 Métricas de qualidade de software

Segundo (PRESSMAN, 1995), muitas das métricas sugeridas por McCall
s6 podem ser medidas subjetivamente, mas elas podem estar no formato de lista de
conferéncia (ou se preferir o termo checklist). Neste formato podemos graduar

atributos especificos do software numa escala que varia de 0 a 10 utilizando as
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Qualidade de
Software
Auditabilidade X X
Acuricia X
Comunidade de X
comunicagdo
Interoperabilidade X
Complexidade X X
X
X
Comunidade de X
Dados
Tolerancia a Erros X
Eficiéncia de X
Execucdo
Expansibilidade X
Generalidade X X X
Independéncia de
hardware
X
X X X X X
Operabilidade X
Seguranca
X X X X
X X
Independe?c.lado X X
Software Basico
Rastreabilidade X
Treinamento X

Figura 2 - Fatores e Métricas de Qualidade
Fonte: Pressman (1995, p. 730,731)

Esses conjuntos de requisitos, de métricas, quando seguidos
rigorosamente e aplicados ao produto garantem a qualidade, por isso também

podemos chamar de ferramentas de SQA.

2.2.3 Garantia de qualidade de software

Todas essas ferramentas descritas sevem para um propésito, a garantia
da qualidade de software ou SQA (Software Quality Assurance) e sao muito mais
abrangentes do que foi descrito nesta monografia, ela se estende desde a fase
inicial do projeto do software, de seu funcionamento, sua manutencdo, até as
pessoas envolvidas diretamente ou indiretamente no projeto, onde cada equipe ou
parte da equipe tem seu papel a cumprir e normas a seguir para que o software
tenha de fato a “garantia” para o cliente de que o produto esta sendo feito do jeito



que ele e/ou sua empresa precisam (GALIN, 2004).

Garantir a qualidade do software significa que o software a partir do ponto
de vista do cliente (PRESSMAN, 1995), cumprir os requisitos baseado no que ele
deseja para o produto, afinal ele é a pessoa mais interessada no produto final e é
para ele que se estd sendo gasto tempo e pessoal qualificado. Dentro de tantos
fatores, a Manutenibilidade é um dos fatores de qualidade que devem ser avaliados
para garantir a SQA do software, e, o objetivo € demonstrar a importancia crucial que
esse quesito de qualidade tem além do impacto que uma empresa pode ter

negativamente quando esse fator é ignorado.

2.3 Manutencao de software

2.3.1 O conceito de manutencao

“Nao é dificil associar a palavra, tradicionalmente quando se diz que um
software precisa de manutencao logo se imagina, temos um software que parou de
funcionar e precisamos repara-lo” (Souza, 2012). "Parece uma atividade simples a
principio, mas na verdade se trata de uma ponta de iceberg em que muitas
empresas se perdem e gastam em torno de 70% do tempo nessa atividade”.

“E normal duvidar desses fatos. Alguém pode dizer que nédo gasta todo
esse tempo consertando erros, e, tem toda raz&o quanto a esse ponto.” (PRESSAN,
1995).

Manutengao de software é a totalidade de atividades necessarias para
prover, minimizando o custo, suporte a um sistema de software. As
atividades sdo executadas tanto nos estagios pré-entrega quanto nos pés-
entrega. As atividades de pré-entrega incluem o planejamento para entrada
em operagdo, suportabilidade e nocédo de logistica. As atividades de péds-
entrega incluem modificagdo do software treinamento e operacdo de um

Help-Desk (PRESSAN, 1995).

2.3.2 Estrutura da manutencao

Toda manutengcdo deve ser estrutura e seguir algumas regras, um
software foi construido com base em técnicas de qualidade e a manutengdo néo

deve fugir a essa regra. Quando se recebe um pedido de manutencdo, primeiro
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deve-se avaliar o impacto das modificagbes do software antes e depois da

modificagcdo sugerida, assim é possivel estipular um prazo para a realizacao da

mesma e documentar tudo o que sera feito. (AGUAYO, 2012)

Nesse ponto muitos programadores encontram algumas dificuldades ao

se tentar realizar uma boa manutencdo (CORDEIRO, 2012):

Alguns softwares, geralmente mais antigos ndo foram feitos com
desprezo a qualidade de software, consequentemente ndo possuem uma
documentacdo para a avaliagdo do mesmo, ou se possui, ela se
deteriorou com o tempo;

O médulo do software que sera modificado pode ter forte vinculacdo com
outros modulos ja existentes, qualquer modificacdo pode causar erros
nesse outros modulos;

Alta complexidade algoritmica do software o torna de dificil manutencao,
ja que exige compreensao do mesmo;

Um software mal configurado pode gerar inconsisténcias quando qualquer
modificacdo for feita;

A inexisténcia de um ambiente para teste da manutencdo realizada, o
software fica exposto logo apds a manutencao e também seus erros;
Alteracbes frequentes no software ocasionadas por motivos diversos,
quanto mais se modifica um software, maior o risco de surgir um novo
problema;

Diante dessas dificuldades, é importante que antes de cada abordagem

de manutengdo tomemos alguns cuidados, executando-a em etapas.

2.3.3 Etapas da manutencao

Um pedido de avaliagdo deve ser avaliado, dependendo da manutengéo

ela segue por caminhos diferentes para ser executado, existem determinados tipos
de manutencao (BRUSAMOLIN, 2012):

Corretiva: manutengcao necessaria para corrigir erros;
Adaptativa: o ambiente se modifica; isso provoca a necessidade do
software se adaptar ao ambiente modificado;

Perfectiva: manutengé&o com o objetivo de melhorar o software.
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Essa definicao facilita o processo de manutencéao, reduzindo a quantidade
de esforgo gasto na manutencdo (CORDEIRO, 2012).
As etapas para a manutencdo do software seguem os seguintes passos
(CORDEIRO, 2012):
e Avaliar o pedido de mudanga, para ver sua real necessidade;
e Qual o impacto dela no sistema e sua integragoes;
e Estimar o custo e o tempo para a sua realizagao;
e Implementar as modificagoes;
e Testar os modulos modificados;
e Testar aintegragédo do sistema;
e Atualizar a Documentacéo;
e Integrar
Devido a alta demanda de manutencdo e complexidade ao longo dos
altimos anos veio surgindo um novo conceito, manutenibilidade, conceito que tem
como objetivo facilitar a manutencdo tomando cuidado com determinadas etapas
durante o processo de desenvolvimento e que tem como objetivo, reduzir o custo
(CORDEIRO, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Etapas do trabalho

Etapa 1: Levantamento Bibliografico.

Etapa 2: Definicdo do tema da aplicagéao a ser construida utilizando
politicas de qualidade e de seguranca.

Etapa 3: Desenvolvimento e aplicacao de técnicas de Manutenibilidade

Etapa 4: Analise do trabalho quanto a qualidade de seu produto final e

sua confiabilidade de acordo com a Etapa 3, dificuldades encontradas e

os resultados obtidos.

3.2. Ferramentas e tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento do Software de Gerenciamento de Banco de
Questdes (SGBQ), utilizou-se o ASP.NET e a linguagem C#, através da ferramenta
de desenvolvimento Visual Studio 2010 Ultimate, e, através da mesma, utilizou-se a
linguagem SQL para o gerenciamento do Banco de Dados a ser construido com a
Ferramenta SQL Server 2008.
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4. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO SGBQ

4.1. Descricao Geral do Sistema

Desenvolveu — se o Sistema SGBQ para testar os procedimentos de
qualidade de software voltados para a manutenibilidade, o software SGBQ tem o
intuito de facilitar o professor a armazenar as questdes para uso em avaliacées de

uma maneira pratica e criar questionarios para impressoes.

4.1.1.Tela Principal — Menu do Sistema

Inicio Cadastro Consulta Restaurar Gerar Prova Sobre o Projeto
Usuario: Bem Vindola) Jose Claudio

Figura ? - Tela Principal

A tela principal do Sistema possui um menu para acesso a todas as areas
do software, porém, dependendo do seu nivel de acesso vocé sera redirecionado
para essa tela principal e informado sobre seu acesso restrito. A tela principal
também da boas vindas ao usuario de forma amigavel e personalizado, exibindo o

nome do mesmo.

4.1.6. Gerar Prova

Inicio Cadastro Consulta Restaurar Gerar Prova Sobre o Projeto
Gerando Prova Escolhendo Questdes

Selecione o Curso:
Selecione s
Disciplina:
TamanhodaProva: [0 T[]
Codigo da Questdo: |7 - -

THUIO:  [Explique a seguinte frase: "A medigdo é uma ferramenta de

estio
Nivel da Questéo:

Tipo de Questdo:  © Aberta  Fechada

Figur

a 8 — Tela 1 de Gerar Prova
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Tela para gerar uma prova de acordo com as questdes cadastradas, a
questao pode ser inserida diretamente pelo codigo da questdo, ou caso o usuario
ndao saiba o codigo, pode ser pesquisada de acordo com seu curso e disciplina
escolhidos nas primeiras opcdes, tamanho da prova precisa ser definido para que o
sistema saiba quantas questdes possuira a avaliagdo. Apds a consulta 0 usuario

pode conferir o titulo da questao e adiciona-la a prova, ou cancelar a agao.

Itens da Prova:

Dé um duplo clique no item para removeé-lo da Lista...

Figura 9 — Tela 2 de Gerar Prova
Apoés a prova ser adicionada um trecho de seu titulo sera exibido nessa

lista para que o usuario tenha nocao de quantos itens a prova ja possui e quais sao
eles, com um duplo-clique ele pode excluir o item da lista caso ele ache necessario e

apos definido os itens da prova ela pode ser gerada através do botdo Gerar prova.

Avwaliacio - Prova

Leia os itens de I a IV. com relacio ao processamento de imagem digital e assinale a alternativa correta:

I. Brilho é o valor do nivel de cinza de um pixel de uma imagem. Quanto maior o valor do nivel de cinza do pixel. maior
€ seu brilho.

II. Um par de pixels vizinhos & dito 4-conectado se eles possuem um lado em comum._

III. Um par de pixels vizinhos & dito 8-conectado se eles possuem um lado ou um canto em comum.

IV. Imagem ¢ a projecio de uma cena em um plano, normalmente representada como uma matriz de valores de

A) Apenasall estd correta.

B) Apenasa IV estd correta.

C) Todas estio corretas.

D) As opgdesIL III e IV estio corretas.

Assinale a Alternativa Correta:

A) Os vizinhos diagonais de um pixel sdo designados por N{p4}

B) Pixel possuem vizinhos apenas nas horizontais e verticais, sendo que os da
diagonal sio chamados de pixels conexos.

C) A “conectividade™ & um conceito utilizado para estabelecer limites de objetos e
componentes de regides em uma imagem.

D) A “vizinhang¢a™ & um conceito utilizado para estabelecer limites de objetos e
componentes de regides em uma imagem.
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A irea de processamento de imagens vem a]iresenta_ndo crescimento expressivo nos tltimos anos e suas aplicagbes
atingem quase todas as areas das atividades humanas, porém para sua utilizacio & necessirio cumprir algumas etapas de

processamento de imagem. Dentre essas etapas, qual das opgdes abaixo representa o primeiro passo no processamento de
Imagens.

A) Aquisi¢io deimagem.

B) Segmentacdo.

C) Reconhecimento e interpretagio.

D) Descrigio.

Um sistema de viso artificial deve ser capaz de adquirir, processar e interpretar imagens. Quanto a etapa de
pré-processamento de um sistema de visdo artificial, podemos afirmar:

A) A etapa de pré-processamento procura aprimorar a qualidade da imagem para
as proximas etapas. As operacdes efetnadas nesta etapa trabalham

B) A etapa de pré-processamento procura dividir uma imagem em suas unidades
significativas, ou seja, nos objetos de interesse que a compde.

C) A etapade pré-processamento procura extrair caracteristicas das imagens
resultantes da segmentacio, através de descritores que devem ser

D) A etapade pré-processamento procura reconhecer a imagem para as proximas
etapas, sem se preocupar com a qualidade resultante.

Figura 10 — Modelo de Prova Gerada.

A figura 10 apresenta um modelo de prova gerada pelo software,
através do processamento de imagens. A prova é gerada em arquivo .doc, dando
liberdade ao usuario para manipular o arquivo a sua necessidade.



14

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou—se através de analise do cddigo, que o sistema sem a aplicacao
das métricas de manutenibilidade mostrava-se altamente complicado o seu
entendimento.

Apl6s a inclusdo das métricas todos os problemas relacionados ao
desenvolvimento foram tratados de forma separada, o cédigo se tornou modular
sendo mais facil na identificagdo dos erros.

Outra vantagem do uso das métricas é a independéncia que se tem em
relacdo aos desenvolvedores, pois 0 cddigo esta mais legivel.

E importante observar que a cada modificagcdo, sdo necessarios que
sejam aplicados as métricas novamente e toda a documentacdo também seja
modificada, isso mantera a longevidade do sistema, caso contrario, todo o trabalho
para que o sistema possuisse uma manutencao facilitada serd perdido em pouco

tempo durante os pedidos de alteragoes.
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6. CONCLUSAO

Foi desenvolvido um software de Banco de Questées Académicas
(SGBQ) aplicando em todas as etapas as métricas de qualidade referente a
manutenibilidade.

Verificou-se através de inimeras manutengdes realizadas no sistema

SGBQ, uma melhora significativa na facilidade de manutencao/alteragéo do cédigo.

Pode-se também verificar, que apds a inclusdo das métricas de qualidade
para a manutenibilidade, houve uma significativa diminuigdo do tempo/recursos
gastos para as altera¢des no software SGBQ.
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