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RESUMO

A qualidade de software refere-se as caracteristicas desejadas em produtos de software, a
extensdao em que um produto de software possui essas caracteristicas e aos processos,
ferramentas e técnicas que sao usadas para garantir essas caracteristicas. A Norma
Internacional ISO/IEC 9126, define seis caracteristicas da qualidade para produtos de
software. No trabalho realizado, foram considerados os critérios de confiabilidade, usabilidade
e manutenibilidade. Neste trabalho foi utilizado o software In Fuzzy que utiliza a logica difusa
para realizar simulagbes que nos possibilita verificar a qualidade do gerenciamento de um
projeto de engenharia de software levando em consideragao as caracteristicas da qualidade
estudadas e seus respectivos graus de presencga dos critérios, em que possibilitou a obtengéo
da qualidade do gerenciamento de projeto de engenharia de software classificada como muito

baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Palavras-chave:

LOGICA Fuzzy
A logica fuzzy, também conhecida como légica nebulosa ou difusa, foi introduzida nos
meios cientificos por Lofti Asker Zadeh em 1965. Atualmente é elemento fundamental em

diversos sistemas, sendo considerada uma técnica de exceléncia no universo computacional.



A principal motivagdo da teoria dos conjuntos fuzzy € o desejo de construir uma
estrutura formal quantitativa, capaz de capturar as imprecisdes do conhecimento humano,
isto €, como esse conhecimento é formulado na linguagem atual. Essa teoria visa ser a ponte,
gue une modelos matematicos tradicionais, precisos, de sistemas fisicos, e a representagao
mental, geralmente imprecisa, desses sistemas (DUBOIS, 1991).

A teoria trata dos conjuntos ndo totalmente verdadeiros nem tampouco dos totalmente
falsos (COSENZA et. al., 2006). Ela surge através de sua formulagao da teoria dos conjuntos
para gerar uma certa flexibilizacdo da rigidez numérica da matematica classica, o que
promove mais praticidade para modelamentos matematicos. Essa teoria é baseada no fato
de que os conjuntos existentes no mundo real ndo possuem limites precisos (SIMOES e
SHAW, 2007). O conceito fuzzy se baseia em incertezas, ou seja, € usado para situagcdes em
que nao é possivel responder simplesmente "sim" ou "nao". Mesmo conhecendo as
informagdes necessarias sobre a situacao, dizer algo entre "sim" e "n&o", como "talvez" ou
"quase", torna-se mais apropriado (LUCAS, 2011).

Com estes sistemas pode-se realizar “operagdes com palavras”, onde os conjuntos
fuzzy sao os “valores” das palavras. O emprego destas para expressar as idéias forma uma
linguagem. Um idioma é um modelo de expressao dos pensamentos, através de palavras. A
teoria dos conjuntos fuzzy € uma linguagem que, por sua forma de expressao, forma um
idioma (BRAGA et al., 1995). Os conjuntos fuzzy podem ser vistos como uma generalizagao
da nogao de conjunto na qual a fungdo de pertinéncia assume valores no intervalo [0,1]
(FARIA, et. al., 2008).

Segundo Belchior (1997) um numero fuzzy deve capturar a concepgao intuitiva de
numeros ou intervalos aproximados, tal como “valores que estdo préximo de certo numero
real”, ou “valores que estdo em torno de um dado intervalo de numeros reais”. Tais conceitos
sdo0 essenciais para a caracterizagao dos estados das variaveis fuzzy e, consequentemente,
€ importante para aplicagdes tais como controle fuzzy, tomada de decisdo, raciocinio
aproximado e estatistica. Atualmente diversos problemas precisam ser resolvidos a partir de
sistemas complexos, entre eles esta a analise da qualidade do gerenciamento de projetos de
engenharia de software. Dessa maneira, com a Légica Fuzzy é possivel a construgcdo de
varias regras que facilitam visualizar o problema, fazendo com que eles se tornem menos

complexos.
QUALIDADE DE SOFTWARE
Cada vez mais os produtos com caracteristicas que satisfagam as expectativas e

necessidades dos usuarios tornam crescente a motivacido da analise da qualidade de

software que atendam as exigéncias dos clientes.



A medida que as necessidades e expectativas dos clientes estdo mudando por
consequéncia das pressdes competitivas e dos avangos tecnoldgicos, as organizagdes sao
introduzidas a melhorar continuamente seus produtos e processos. (NBR ISO-9000)

O conceito da qualidade de software deve estar em conformidade com os requisitos
do cliente, bem como antecipar e satisfazer os desejos do cliente.

De um modo geral, pode ser também considerado o grau em que o conjunto de
caracteristicas inerentes a um produto, processo ou sistema, cumpre com os requisitos
inicialmente estipulados para estes. De acordo com a norma brasileira NBR 1SO-9000,
qualidade é o grau no qual um conjunto satisfaz a requisitos. Em software, os requisitos sao
todas as necessidades ou expectativas expressas a serem atendidas pelo software, tanto na
visdo dos usuarios quanto dos processos de software.

A qualidade esta sempre em equilibrio entre trés fatores, a qualidade intrinseca do
produto, o custo e o atendimento. A qualidade intrinseca do produto, pode ser certificada pela
conformidade a normas ou avaliada pela presencga ou auséncia de requisitos especificos. O
custo pode ser compreendido como o0 que prego justo que o cliente esta disposto a pagar. O
atendimento trata-se da quantidade certa, na hora e local certo.

Desta forma, podemos afirmar que a qualidade de software é a totalidade das
caracteristicas de um software que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas. Sendo explicitos, todos os requisitos que o usuario consegue avaliar
em relacido ao software e implicito, todos os requisitos a serem atendidos no processo de
desenvolvimento que normalmente sdo avaliados pelos desenvolvedores.

Logo, a qualidade de software refere-se as caracteristicas desejadas em produtos de
software, a extensdo em que um produto de software possui essas caracteristicas e aos

processos, ferramentas e técnicas que sdo usadas para garantir essas caracteristicas.

PROJETO DE SOFTWARE

Um software é construido seguindo os seguintes passos: Requisitos, projeto,
processos e produto. Os requisitos sdo derivados dos processos das areas de negécio. E
fundamental que os processos a serem informatizados sejam atuais e que detenham as
melhores praticas para aquele negdcio, visto que as melhores praticas nos processos sao
essenciais para a qualidade e sucesso de um software.

Um projeto de software € o processo pelo qual os requisitos do software séo
traduzidos para uma representagao do software que permite o seu desenvolvimento.

As etapas do projeto sao o projeto preliminar e o projeto detalhado.O projeto preliminar
preocupa-se com a transformacao dos requisitos do software em uma arquitetura de software

e de dados. Ja o projeto detalhado concentra-se nos aprimoramentos da representagao



arquitetural que levam a estrutura de dados detalhada e as representagdes algoritmicas do
software.

Um projeto de Software é importante, pois fomenta a qualidade durante o processo
de desenvolvimento, fornece representacdes do software que serao utilizadas durante o seu
desenvolvimento e traduz com precisao os requisitos do cliente que deverao estar presentes
no software finalizado. As caracteristicas do projeto de Software se dao por ser um esforgo
finito, que no seu término se projeta a entrega, geracao ou finalizagdo de determinado
produto. E um esforco que pode ser subdividido em unidades de trabalho que ocorrem em
uma sequéncia predeterminada. O objetivo, a alocagéo de recursos e o progresso podem ser
monitorados e avaliados.

De modo geral, o projeto de software é um esfor¢o no sentido de construir um produto,
dentro de determinadas especificagdes, que atenda as necessidades dos usuarios para que

executem processos operacionais e gerenciais de negécios.

GESTAO DO PROJETO DE SOFTWARE

O desenvolvimento de software requer o uso de praticas e atividades de geréncia de
projetos, por exemplo, para negociagao de contratos com clientes com definicdo de prazos,
valores, cronogramas e outros. Um projeto € a soma dos objetivos, atividades, prazos,
recursos necessarios, riscos e incertezas. E a gestdo de um projeto de software pode ser
dividida em trés fases distintas: planejamento, controle da execugao e monitoramento.

No Planejamento ocorre a elaboragdo do escopo preliminar do produto e das
estimativas de prazos, recursos, esforco, custos e tamanho do produto. E a definicdo do
processo de desenvolvimento a ser adotado pelo projeto e a sua organizagao.

O controle da execucgao esta relacionado com o controle da alocagao de recursos,
verificacdo e validagdo de produtos intermediarios, controle de mudangas no escopo,
refinamento e replanejamento quando necessario e acompanhamento das tarefas e
or¢amento conforme cronograma.

Ja o monitoramento se refere a verificagdo do progresso do projeto, da avaliagao da
qualidade dos produtos intermediarios, produtividade da equipe e do projeto em termos

financeiros.
PROCESSO DE SOFTWARE
Um processo de desenvolvimento define quais atividades e etapas devem ser

seguidas para construir e entregar um sistema de software. E um conjunto de atividades,

métodos e praticas utilizados na producao e evolugao do software.



Tradicionalmente, existem dois grandes tipos de processos que podem ser adotados
no desenvolvimento de software, os processos em cascata (waterfall) e os processos ageis
(incrementais ou iterativos).

Os processos em cascata propdéem que a construgdo de um sistema deve ser feita
em etapas sequenciais, como em uma cascata de agua, na qual a agua vai escorrendo de
um nivel para o outro. As etapas sdo as seguintes: levantamento de requisitos, analise,
projeto detalhado, codificagdo e testes. Finalizada essa sequéncia, o software € posto em
producao e liberado para uso efetivo pelos seus usuarios.

A ideia de processos ageis é construir o sistema de forma incremental e iterativa.
Pequenos incrementos de funcionalidade s&o produzidos, em intervalos de tempo menores
e, logo em seguida, validados e ja podem ser testados pelos usuarios. Uma vez que o
incremento produzido seja aprovado, o ciclo se repete.

Os processos ageis possuem algumas caracteristicas como menor énfase em
documentacao, ou seja, apenas o essencial deve ser documentado, menor énfase em planos
detalhados, pois muitas vezes nem o cliente, nem os engenheiros de software tém, no inicio
de um projeto, uma ideia clara dos requisitos que devem ser implementados. Possuem
também a Inexisténcia de uma fase dedicada ao design, pois este também ¢é incremental e
evolui a medida que o sistema vai nascendo, ao final de cada iteragdo. E desenvolvimento
em times pequenos, com pouco desenvolvedores. Os Processos compreendem politicas de
desenvolvimento, procedimentos para o desenvolvimento, diversas técnicas e padrbes para
a construcao de produtos e padrées de apresentagdo de produtos intermediarios.

De modo geral, o processo define a forma como o projeto € executado e,
consequentemente, gerenciado. Os processos de desenvolvimento de software também s&o

muito conhecidos por metodologia de desenvolvimento.

PRODUTO DE SOFTWARE

O produto de software é o resultado da execugao de um processo que contém uma
série de atributos derivados dos requisitos e especificagdes previstos no projeto.

Como citado anteriormente a constru¢ao de um produto de software € composta pelos
requisitos, projeto, processo e produto. O produto de Software € um conjunto de programas
de computador, procedimentos, podendo incluir documentagdo e dados associados. Todo

produto de software possui o ciclo de vida que pode ser demonstrado pela Figura 1



Figura 1: Ciclo de vida de um produto de software.

Desenvolvimento

Concepcao Criacao

Decadéncia Evolucao
Operacao
Fonte: Autora, 2022

O software sofre alteragdes durante o seu ciclo de vida caracterizadas por
manutencodes corretivas, manutengdes preventivas, manutencdes adaptativas, manutengdes
evolutivas e refactoring.

As manutengdes corretivas tém como objetivo corrigir bugs reportados por usuarios
ou outros desenvolvedores. As manutengdes preventivas tém como objetivo corrigir bugs
latentes no cadigo, que foram percebidos, mas ainda ndo causaram falhas junto aos usuarios
do sistema. Ja as manuten¢des adaptativas tém como objetivo adaptar um sistema a uma
mudang¢a em seu ambiente, incluindo tecnologia, legislacao, regras de negdcios ou novas
demandas obrigatérias nos sistemas em uso.

As manutengbes evolutivas s&do aquelas realizadas para incluir uma nova
funcionalidade ou introduzir aperfeicoamentos importantes em funcionalidades existentes.

E refactorings sdo modificacbes realizadas em um software preservando seu

comportamento e visando exclusivamente a melhoria de seu codigo ou projeto.
CARACTERISTICAS DA QUALIDADE

A Norma Internacional ISO/IEC 9126, define seis caracteristicas da qualidade para
produtos de software: funcionalidade; confiabilidade; usabilidade; eficiéncia; manutenibilidade
e portabilidade. Para o estudo desenvolvido foi levada em consideracgao trés caracteristicas
consideradas principais, sdo estas: confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade.

A confiabilidade se refere a capacidade do software em manter seu nivel de
desempenho, sob condi¢cdes estabelecidas, por um determinado periodo. Propde como
subcaracteristicas: maturidade, tolerancia a falhas, recuperabilidade e conformidade.

A usabilidade se refere ao esfor¢o necessario ao uso e a homologacéao individual de
tal uso por um conjunto de usuarios estabelecido ou subentendido. Propde como
subcaracteristicas: inteligibilidade, apreensibilidade, atratividade, operatividade e

conformidade.



E a manutenibilidade se refere ao esforgco necessario para fazer modificagbes
especificas no software. Propde como subcaracteristicas: analisabilidade, modificabilidade,

estabilidade, testabilidade e conformidade.

METODOLOGIA

Para a analise da avaliagdo da qualidade do gerenciamento de um projeto de
engenharia de software foi utilizado o software InFuzzy (POSSELT et al., 2015) para verificar
os critérios de confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade relacionados aos graus de
presenca dos critérios no projeto de forma a obter a qualidade do projeto. Na simulagao
realizada foram utilizados trés varidveis de entrada como citadas anteriormente:
confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade. E para funcdo de pertinéncia de saida:

Qualidade, definida como muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Figura 2: Esquema para analise da avaliagdo de qualidade do gerenciamento de

projeto de engenharia de software, via Software InFuzzy.

Fonte: Autora, 2022

As funcbes de pertinéncia de confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade foram
classificadas em “Totalmente Ausente, Baixa Presenca, Média Presenca, Alta Presenca e
Total Presenca”. O termo linguistico “Totalmente Ausente” foi realizado a uma fungéo de
rampa para a esquerda. Os termos “Baixa Presenca, Média Presenca e Alta Presencga” foram
realizados a uma fungéo triangular e o termo “Total Presenga” foi realizado a uma fungéo de

rampa para a direita.

Quadro 1: Conjuntos triangulares e rampa fuzzy correspondentes aos graus de

presenca.



Valor do SN
Triangular | Grau de Presenca
termo fuzzy
Rampa fuzzy

0 (0,1) Totalmente Ausente (TA)
1 (0,1,2) Baixa Presenca (BP)
2 (1,2,3) Média Presenca (MP)
3 (2,3,4) Alta Presenca (AP)
4 (3,4) Total Presenca (TP)

Fonte: Autora, 2022

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 3 a 5 estdo ilustradas graficamente as funcgdes de pertinéncia,

confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade como citadas anteriormente.

Figura 3. Funcao de Pertinéncia: Confiabilidade
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Fonte: Autora, 2022




Figura 4. Fungdo de Pertinéncia: Usabilidade
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Fonte: Autora, 2022
Figura 5. Fungdo de Pertinéncia: Manutenibilidade
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Fonte: Autora, 2022

O formato utilizado com trés variaveis de entrada e cinco termos linguisticos para cada

variavel nos possibilita a criacdo de 243, mas para o sistema em estudo foram consideradas

17 principais regras para obter resultados objetivos e assertivos relacionados a qualidade,

classificando-a como: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. A criagdo das regras esta

relacionada com a analise do esquema elaborado, e estdo apresentadas na Figura 6:



Figura 6. Conjuntos de regras do sistema

Se E[Conﬁabilidade = TA)AND (Usabilidade = BP) AND (Manutenibilidade = BP) Entdo [Qualidade = MB)
Se [Confiabilidade = BP) AND [Usabilidade = BP) AND (Manutenibilidade = BP) Entdo [(Qualidade = MB)
Se [Confiabilidade = MP) AND (Usabilidade = BP) AND (Manutenibilidade = BP) Entdo [Qualidade = B)

Se [Confiabilidade = BP) AND (Usabilidade = MP) AND (Manutenibilidade = MP) Entdo [Qualidade = B)
[Confiabilidade = MP) AND (Usabilidade = MP) AND (Manutenibilidade = MP) Entdo [(Qualidade = M)
[Confiabilidade = MP) AND (Usabilidade = MP) AND (Manutenibilidade = AP) Entdo [(Qualidade = M)

[Confiabilidade = 4P) AND (Usabilidade = AP) AND (Manutenibilidade = MP) Entdo [(Qualidade = A)

[Confiabilidade = AP) AND [Usabilidade = AP) AND (Manutenibilidade = AP) Entdo [(Qualidade = &)

[Confiabilidade = TP) AND (Usabilidade = TP)AND [Manutenibilidade = AP) Entdo [(Qualidade = Ma)
Se [Confiabilidade = TP)AND [Usabilidade = TP)AND (Manutenibilidade = TP) Entdo [(Qualidade = MA)
Se [Confiabilidade = TA)AND (Usabilidade = BP) AND (Manutenibilidade = MP) Entdo [(Qualidade = MB)
Se [Confiabilidade = TA)AND (Usabilidade = MP) AND (Manutenibilidade = AP) Entdo [(Qualidade = B)
Se [Confiabilidade = TA)AND (Usabilidade = AP) AND (Manutenibilidade = TP) Entdo [Qualidade = M)
Se [Confiabilidade = BP) AND [Usabilidade = MP) AND [Manutenibilidade = AP) Entdo [(Qualidade = M)
Se [Confiabilidade = BP) AND [Usabilidade = AP)AND (Manutenibilidade = TP) Entdo [Qualidade = A)
Se [Confiabilidade = MP)AND [Usabilidade = 4P) AND (Manutenibilidade = TP) Entdo [(Qualidade = A)
Se [Confiabilidade = TA)AND (Usabilidade = TA)AND (Manutenibilidade = TA) Entdo [(Qualidade = MB)

Fonte: Autora, 2022

Como forma de analise da qualidade do gerenciamento de projetos, foram realizadas
varias simulagdes no InFuzzy dos critérios de confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade.
Como resultados simulados foi possivel identificar a qualidade do projeto através dos valores

estabelecidos para os critérios utilizados.

Fonte: Autora, 2022.

CONCLUSAO

Com os resultados obtidos de oito simulacdes realizadas levando em consideragao

possiveis valores para a presenca dos critérios analisados, € possivel concluir que os valores



de saida, ou seja, da qualidade do gerenciamento, condiz com os valores dos critérios. Por
meio da utilizagédo da logica Fuzzy, aplicando o software in Fuzzy, foi possivel verificar que
os critérios de confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade, se avaliados com valor igual a
0, ou seja, totalmente ausente, a qualidade se da por muito baixa.

Analisando um outro formato levando em consideracdo a confiabilidade com valor
igual a 1, a usabilidade igual a 2 e a manutenibilidade igual a 3 a qualidade se da por 2, que
representa baixa qualidade devido a variagdo dos valores dos critérios.

Um outro cenario de possivel analise é considerando os valores dos critérios todos
altos, como 4 por exemplo, que se caracteriza como totalmente presente. Com esses valores
maximos de critério, o resultado da qualidade é representado por muito alta.

Dessa forma, a analise através da légica fuzzy nos possibilita verificar qualquer valor
dado aos respectivos critérios levando em consideragao ao seu grau de presenga que sera

possivel obter a qualidade do gerenciamento de projeto de engenharia de software.
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