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Sistemas de CRM (Customer Relationship Management) se tornaram populares
na década de 1980 ao apoiar empresas ha gestao de relacionamento com seus clientes.
Sado complexos, atendem a diversos contextos de uso e estdo amplamente disponiveis
na industria. E importante entender como funcionam para avaliar sua qualidade,
apoiando sua selecédo de forma adequada. Os modelos de qualidade existentes em
normas para avaliacdo da qualidade de produtos de software sdo genéricos,
disponibilizando caracteristicas de qualidade que pretendem ser pertinentes para todos
os tipos de produto de software. Contudo, tais normas assinalam a necessidade de
particularizacdo de tais modelos para contextos especificos de uso. Este trabalho
propde um conjunto de caracteristicas de qualidade especifico para o contexto de
sistemas de CRM, baseado na particulariza¢do dos modelos de qualidade presentes na
norma internacional ISO/IEC 25010. Um conjunto de caracteristicas de qualidade de
sistemas de CRM foi identificado via mapeamento sistematico da literatura, com mais
de 200 artigos, e um survey, com 101 participantes, confirmou a importancia do conjunto
com profissionais e usuarios de sistemas de CRM. Os modelos da norma internacional
ISO/IEC 25010 foram, entdo, adaptados aplicando-se o conjunto identificado de
caracteristicas de CRM. Também ¢é proposto um procedimento de avaliagdo especifico
para sistemas de CRM, adaptado de um modelo existente de avaliacdo da qualidade de
produtos de software. Uma avaliacdo de um sistema de CRM disponivel no mercado foi
realizada, confirmando a validade de uso das caracteristicas de qualidade identificadas

e do método de medicao proposto para o contexto de sistemas de CRM.
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CRM Systems (Customer Relationship Management) have become popular in
the 1980s, supporting companies to manage their clients. This sort of system is complex,
used for many contexts, and widely available on the market. It is essential to understand
how they work before assessing their quality correctly. The existent software product
quality models present in international standards are generic and provide quality
characteristics that intend to be pertinent for all types of software products. However,
those standards point out the need to particularize the software quality models for
specific product types. This paper proposes a set of quality characteristics specific for
CRM Systems context based on the particularization of the software quality models
presented in ISO/IEC 25010 international standard. A set of CRM quality characteristics
was identified from a systematic literature mapping (containing over 200 articles), and a
survey (with 101 participants) confirmed their importance for the CRM systems context
with professionals and users from the CRM industry. The quality models present in
ISO/IEC 25010 were adapted, applying the identified quality characteristics set. The work
also proposes a specific CRM systems evaluation procedure created by adapting an
existent model for software product quality evaluation. A successful evaluation was
conducted using the procedure and the set of characteristics on a CRM system available
on the market, which has validated the use of both for CRM systems quality evaluations

context.
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Capitulo 17 Introducao

Este capitulo apresenta a contextualizagéo da dissertacdo, a motivagdo para o
trabalho realizado, as questbes e objetivos de pesquisa, a metodologia de pesquisa

utilizada para realizar o trabalho e como o texto da dissertagéo esta estruturado.

1.1. Contexto e Motivacgao
Sistemas de CRM (Customer Relationship Management Systems - CRMS) i)

apoiam empresas a gerirem o relacionamento com clientes, criando uma cultura focada
no cliente, com viséo global da operacéo e relacionamentos com clientes, fornecedores
e concorrentes; ii) apoiam o planejamento e gestdo das atividades de areas de
Marketing, Vendas, Atendimento e Servi¢os; iii) evidenciam as informacgdes de clientes,
ajudando gerentes a questionarem, identificarem e priorizarem pontos criticos dos
relacionamentos com os clientes (LINDGREEN et al., 2006); iv) identificam e geram
conhecimentos que permitirdo contatar os clientes, prover servi¢os, coletar, armazenar
seus dados e construir uma visdo global dos clientes e v) viabilizam a gestdo e
manutencéo de um grande volume de dados, que se transformam em informacdes para
a tomada de decisfes, ajudando as empresas a determinarem agfes, desenvolverem
estratégias de contato, aumentarem vendas e reterem clientes. (KHODAKARAMI,
2014).

Em seu relatério de 2017, a consultoria GARTNER (2017) previa que até o ano
de 2019, as empresas demandassem um ecossistema de software contendo pelo
menos quatro tipos de produtos e que fornecedores seriam obrigados a construir um
centro de engajamento ideal para o cliente onde o nudcleo seria um CRMS que
gerenciaria os atendimentos de forma inteligente. No relatério de 2019, a mesma
consultoria previu que até 2022, 70% das interagdes das empresas seréo realizadas
através de tecnologias emergentes como aprendizado de maquina, inteligéncia artificial,
robbés de bate papo e mensagens via celulares (GARTNER, 2019). No relat6rio mais
recente (GARTNER, 2020), ampliou as expectativas para estes sistemas, prevendo que:

1 Até 2022, 50% das grandes empresas ainda terdo falhado em unificar os canais

de engajamento, resultando em uma experiéncia do cliente desarticulada e

isolada que carece de contexto.



1 Até 2023, 30% das organizacdes de atendimento ao cliente fornecerédo
atendimento proativo ao cliente usando inteligéncia artificial (1A), orquestragéo
de processos e inteligéncia continua.

1 Até 2025, as organizacdes de atendimento ao cliente que incorporarem IA em
suas plataformas multicanal de engajamento com o cliente aumentardo a
eficiéncia operacional em 25%.

1 Até 2023, mais de 40% das implanta¢des de gerenciamento de servigco de campo
(Field Services Management) incluirdo colaboragdo em realidade aumentada
movel e ferramentas de compartiihamento de conhecimento, contra menos de
10% em 2019.

E possivel verificar no relatério que existem seis competidores lideres de
mercado, além de dez competidores divididos entre os quadros de Desafiadores,
Competidores de nicho e visionarios. No entanto, € importante ressaltar que o relatério
€ limitado a apenas competidores que no ano do relatério alcangaram alguns critérios
de selecao relacionados as suas vendas e faturamento, considerando, portanto, apenas
0s maiores produtos da industria. Isto refor¢a a grande disponibilidade de CRMS.

Embora os CRMS estejam amplamente disponiveis no mercado, ndo foram
encontrados estudos, guias ou documentacdo consensual sobre as caracteristicas e
subcaracteristicas de CRMS que pudessem apoiar a avaliagdo da qualidade destes
produtos de software, considerando suas especificidades. Foram encontrados estudos
gue abordavam este tema citando apenas algumas de suas caracteristicas de qualidade
e orientados para contextos especificos de produtos, algum nicho de mercado ou
trabalhos gerais, ndo tratando da identificacdo de caracteristicas de qualidade de
software importantes a todos os CRMS. Portanto, ndo foi possivel encontrar um
referencial teérico abrangente sobre as caracteristicas de qualidade que CRMS
precisam possuir para apoiar projetistas, implementadores, avaliadores da qualidade ou
executivos interessados em avaliacdo ou selecdo de CRMS.

Estao disponiveis na literatura normas e modelos para avaliacdo da qualidade
de produtos de software, como a norma internacional ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011a)
gue é a atualizacdo da norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001) e os modelos QPS
(ROCHA et al., 2016) e AENOR (ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y
CERTIFICACION, 2018). Estas normas e modelos sdo gerais e ndo particularizam as
definicdes e praticas para nenhum tipo especifico de produto. Entretanto, para uma

avaliacdo mais completa de produtos de software, esta particularizagdo pode ser
2



importante, conforme orienta a prépria norma ISO/IEC 25010 (2011a) quando sinaliza a

necessidade de sua particularizacdo para contextos de uso de software especificos.

@ Salesforce
ServiceNow Pegasystems
M|crosoft. Zendesk
® @ Oracle
SAP
©
Verint Systems @

(@) Appian @ @ Freshworks
<L
O
=
O Creatio
. (.

SugarCRM @ €Gain
w Zoh Kustomer o ®
u! e ) © CRMNEXT
= ®
1]
o
<
=
=
m
<
a o

ABRANGENCIA DA VISAQ ——mM > Posigdo em Junho de 2020

Figura 1.1 7 Quadrante Magico Gartner para CRMS (Adaptado de GARTNER, 2020).

Diferentes tipos de produtos de software demandam requisitos especificos de
qualidade por possuirem diferentes partes interessadas e tipos de usuarios com
caracteristicas peculiares. Logo, para cada tipo de produto de software é necessario
identificar quais sdo os seus requisitos de qualidade e tipos de usuarios, para ser
possivel assim, definir caracteristicas, subcaracteristicas, medidas e procedimentos de
avaliacéo.

Definir o que € qualidade é algo dificil, pois cada pessoa entende o conceito de

forma diferente e associa seu entendimento a um dado contexto (KITCHENHAM &
3



PFLEEGER, 1996). Deste modo, € importante definir o que é qualidade para o contexto
de CRMS para que fique claro o que precisa ser avaliado e observado para garantir a
gualidade para este tipo de produto de software. Entendemos que identificar as
caracteristicas de qualidade inerentes aos CRMS ajudara a apoiar avaliacbes de
gualidade destes produtos. Este trabalho de particularizagcao, que nao é trivial, exige o
apoio e conhecimento de especialistas.

Este cenario nos motivou a realizar este trabalho, focado em identificar quais sédo
0s requisitos de qualidade importantes para CRMS, particularizar as caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade presentes nos modelos da norma internacional ISO/IEC
25010 para CRMS e propor um procedimento de avaliacdo, baseado no modelo QPS
(ROCHA et al., 2016), considerando as caracteristicas e subcaracteristicas identificadas
como importantes para o contexto de sistemas de CRM.

O modelo de referéncia para avaliagdo da Qualidade de Produtos de Software
(QPS) é uma iniciativa para avaliar a qualidade de produtos de software no mercado
brasileiro. Seu principal objetivo é avaliar os produtos de software considerando quatro
dimensdes: dimenséo organizacional, dimenséo de Engenharia de Software, dimensao
de servigo e dimensao de caracteristicas de qualidade do produto. Considerando as
caracteristicas de qualidade do produto, o modelo considera que devem ser avaliadas
caracteristicas gerais que devem estar presentes em qualquer produto e caracteristicas
especificas para o tipo especifico de produto. E neste contexto que se situa esta
dissertacdo que tem por objetivo identificar caracteristicas especificas desejaveis a

sistemas de CRM.

1.2. Questdes de Pesquisa

Com o objetivo de investigar a qualidade de sistemas de CRM
estabelecemos as seguintes questbes e sub questdes de pesquisa para esta
dissertagéo, conforme a seguir:

1 Q171 Quais sédo as caracteristicas de qualidade importantes a sistemas de CRM?
Uma vez descobertas quais sdo as caracteristicas de qualidade especificas de
sistemas de CRM, questionamos ainda:

0 Q1.1 7 Quais sdo as subcaracteristicas de qualidade especificas de
sistemas de CRM relacionadas as caracteristicas?

T Q27 Quais sao as funcionalidades que sistemas de CRM precisam possuir?



Também questionamos, dado que fossem encontradas caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade de sistemas de CRM:
T Q37 Como podemos medir a qualidade de produtos de CRM com apoio das

caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade identificadas?

1.3. Objetivos de Pesquisa

Esta dissertacdo tem o objetivo de identificar caracteristicas e subcaracteristicas
de qualidade importantes para todos os sistemas de CRM como produtos de software,
independentemente de seu tipo, nicho ou propésito, e disponibilizar uma forma de
avaliar estes sistemas. Para alcancar este objetivo, foram estabelecidos os objetivos

especificos listados abaixo:

1. Identificar na literatura caracteristicas e subcaracteristicas importantes para
sistemas de CRM;

2. Confirmar com especialistas que as caracteristicas e subcaracteristicas
identificadas na literatura sdo, de fato, importantes;

3. Definir um conjunto final de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade
de sistemas CRM e com este conjunto especializar a norma ISO/IEC 25010
para sistemas CRM,;

4. Definir um procedimento de avaliacdo baseado no modelo QPS que apoie a
avaliacdo de qualidade de sistemas de CRM de acordo com o conjunto final de
caracteristicas e subcaracteristicas;

5. Avaliar um sistema de CRM utilizando o procedimento de avaliacdo definido.

1.4. Metodologia da Pesquisa

A metodologia usada para execucao do trabalho seguiu as etapas a seguir,

conforme também demonstrado na Figura 1.2:
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Identificar e Revisar a literatura de Executar
definir dominio qualidade de produtos de Mapeamento
software Sistematico
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com a lista final pertinentes a CRMS na industria

4 Q 0

=

Definir um procedimento de Avaliar um CRMS de mercado Finalizar e defender
medi¢do baseado na lista com o procedimento de dissertagdo
final e no QPS medicdo definido

Figura 1.2 - Metodologia de Pesquisa Adotada para a dissertagédo

Identificar e definir o dominio de interesse: Nesta etapa foram estabelecidos os
objetivos e objeto do estudo (sistemas de CRM) e, em seguida, uma pesquisa ad
hoc na literatura foi executada para identificar conceitos, requisitos, terminologias e
informagdes iniciais sobre o objeto de estudo. Esta etapa também teve como
objetivo a identificacdo de artigos de controle para o0 mapeamento sistematico.
Revisdo da literatura de qualidade de produtos de software: Esta etapa
consistiu na realizacdo de uma revisao da literatura em Qualidade de Produtos de
Software, visando entender sua evolugcdo, seus conceitos e revisar suas
particularizagdes, para que fosse possivel utilizar estas informagdes como base
para as etapas seguintes da pesquisa.

Mapeamento Sisteméatico da Literatura (MSL) de qualidade de sistemas de
CRM: Esta etapa consistiu na execucdo de uma revisao da literatura, através de
um mapeamento sistematico da literatura - quasi-Systematic Literature Review -
(MIAN et al., 2005), para identificar as caracteristicas e subcaracteristicas de

gqualidade de CRMS presentes na literatura. Como resultado desta etapa, foi gerada



uma lista inicial de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade para sistemas
de CRM.

4. Confirmar a lista inicial de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade
de CRMS através de um survey na industria: Esta etapa consistiu na execugao
de um survey na industria com usudarios e profissionais envolvidos com CRMS para
confirmar a importancia das caracteristicas e subcaracteristicas presentes da lista
inicial resultante do MSL.

5. Elaborar alistafinal de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade: Esta
etapa consistiu em elaborar uma lista final de caracteristicas e subcaracteristicas
de qualidade importantes para CRMS ap0s os resultados do survey.

6. Adaptar os modelos de qualidade da norma ISO/IEC 25010 com a lista final de
caracteristicas e subcaracteristicas importantes para CRMS: Esta etapa
consistiu em adaptar a norma internacional ISO/IEC 25010 (2011a) com a lista final
de caracteristicas e subcaracteristicas importantes para CRMS, removendo o que
ndo era considerado importante para CRMS e incluindo as novas caracteristicas e
subcaracteristicas identificadas como importantes.

7. Definir um procedimento de medi¢cdo baseado no modelo QPS e na lista final
de caracteristicas e subcaracteristicas importantes para CRMS: Este passo
definiu um procedimento de medi¢do adaptado do método de medi¢cdo do modelo
QPS (ROCHA et al.,, 2016) e na lista de caracteristicas e subcaracteristicas
importantes para CRMS.

8. Avaliar um CRMS de mercado utilizando o procedimento de medicao definido:
Por fim, este passo consistiu em executar uma avaliagdo de um CRMS na industria

utilizando o procedimento de medig&o definido.

1.5. Organizacéao da dissertagcéo

Esta dissertacdo estd organizada, ap0s este primeiro capitulo, conforme a
seguir:
f CAPITULO Il i Qualidade de Produtos de Software: este capitulo apresenta os
principais modelos de referéncia de qualidade de produtos de software e normas
relacionados a avaliagdo de qualidade de software, bem como trabalhos sobre

avaliacOes de qualidade de produtos de software.



1 CAPITULO Ill i Sistemas de CRM: Este capitulo introduz os sistemas de CRM,
apresentando seus conceitos, estrutura, tipos, desafios, bem como seu contexto
atual.

! CAPITULO IVi Mapeamento Sistematico da Literatura: Este capitulo apresenta
a revisdo da literatura sobre avaliacdo da qualidade de sistemas de CRM que foi
executada, descrevendo seus resultados. Como resultado do mapeamento é
apresentada uma lista inicial de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade
para sistemas CRM. Os resultados deste mapeamento sistematico foram

apresentados no S B Q S delp@blicados na ACM Library, conforme abaixo.

0 Jhonatan Boarim, Ana Regina C. da Rocha. 2019. Quality of CRM Systems:
a systematic mapping study. In Proceedings of the Brazilian Software Quality
Symposium (SBQS619) . ACM, Ne w Yor k, NY
https://doi.org/10.1145/3364641.3364655.

f CAPITULO V i Survey na Indastria i Confirmacdo de caracteristicas e
subcaracteristicas importantes para CRMS: Neste capitulo, sdo descritos o
planejamento e a execugcdo do survey executado na indUstria para avaliar a
importancia da lista inicial de caracteristicas e subcaracteristicas de sistemas CRM.

O survey contou com 101 participantes. Ainda neste capitulo, é apresentada a
lista final de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade de CRMS, elaborada
a partir dos resultados do survey bem como sua organizacdo no padrdo da norma
ISO/IEC 25010. Os resultados deste survey foram apresentados no SBQS 6 0

publicados na ACM Library, conforme abaixo.

0 Jhonatan Boarim, Ana Regina C. da Rocha. 2019. Quality Characteristics of
CRM Systems. In Proceedings of the Brazilian Software Quality Symposium
(SBQSd620) . ACM, New Yor k, NY,
https://doi.org/10.1145/3439961.3439980.

f CAPITULO VI i Execucdo de avaliacdo de qualidade de um CRMS: Neste
capitulo, apresentamos o procedimento de avaliacdo definido proposto pela
dissertacdo, derivado no modelo QPS; o planejamento e a execucdo de uma

avaliacdo da qualidade para um produto de CRM de mercado executada por uma

8
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equipe de avaliacdo convidada, com integrantes independentes e certificados como

avaliadores para o Modelo QPS.

CAPITULO VII - Consideragbes finais: Por fim, descrevemos a concluséo desta
dissertacdo, onde serdo apresentados os resultados alcancados (1 - Identificacédo
de caracteristicas, subcaracteristicas e funcionalidades de CRMS através de um
mapeamento sistemético da literatura; 2 T Identificacdo de funcionalidades
importantes para os CRMS; 3 - Confirmacao da importancia das caracteristicas e
subcaracteristicas identificadas para CRMS através da execugdo de survey na
industria de CRMS com 101 participantes; 4 i Disponibilizacdo de lista de
caracteristicas e subcaracteristicas consideradas importantes para CRMS; 5 -
Proposta de uma versdo adaptada para CRMS dos modelos de Qualidade de
Produto e Qualidade em Uso da norma ISO/IEC 25010; 6 i Apresentagcao de dois
artigos em simpdésios, com os resultados do mapeamento sistematico e survey

executados, respectivamente.



Capitulo 2 - Qualidade de Produtos de

Software

Este capitulo apresenta a fundamentacao teorica sobre avaliacdo da qualidade
de produtos de software. Nele estdo detalhadas as normas internacionais sobre
gualidade de produtos de software e os modelos de avaliacdo de qualidade, com
destaque para a norma internacional ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011a) e o Modelo QPS
(ROCHA et al., 2016), dada a sua importancia para esta dissertacdo. Também sao
apresentados alguns estudos que particularizam modelos de qualidade para contextos

especificos.
2.1. Modelos historicos de qualidade de software

A qualidade de software se relaciona com entendermos se as técnicas de
desenvolvimento aplicadas e se a qualidade do processo afetam o produto final, além
de entender como o produto entregue serd usado apds a entrega e se o0 investimento
de tempo e recursos para garantir a alta qualidade gera lucros maiores ou maior
participacdo de mercado. Em outras palavras, é fundamental saber se um bom software
€ um bom negdcio. Assim, € importante entender que qualidade de software é algo que
pode ser reconhecido, mas ndo definido, que tem adequacdo para um objetivo,
conformidade com os requisitos, alinhamento com as caracteristicas inerentes ao
produto e é fortemente dependente do valor que o cliente esta disposto a pagar pelo
produto (KITCHENHAM & PFLEEGER, 1996).

A literatura dispde de normas e modelos que servem de referéncia para a
gualidade de software, definindo conceitos e estabelecendo passos necessarios para a
criacdo de novos modelos de referéncia para avaliagcdo da qualidade ou para criar
modelos derivados dos mesmos em contextos de aplicacdo especificos. Embora ndo se
apliquem integralmente a todos os tipos de software disponiveis, sdo em geral, guias e
ponto de partida para a particularizacdo para usos especificos em avaliac6es de

gualidade de produtos de software.
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2.1.1. Modelo McCall

O Modelo de MCCALL (1977) define a qualidade de software de forma
abrangente e hierarquica, baseando-se em fatores, que séo o topo da hierarquia de seu
framework de qualidade de software. Os fatores sao seguidos por critérios que ajudam
a estabelecer como os fatores podem ser julgados e definidos, sendo cada critério um
atributo de qualidade do fator. Por fim, na base da hierarquia, métricas sao definidas
para cada critério ou subcritério relacionados aos fatores, tornando cada um deles
mensuravel. O modelo apresentado na define trés orientagbes de qualidade de software
(Revisdo do Produto, Transicdo do Produto e Operac¢bes do Produto). Para cada
orientacdo de qualidade, estéo relacionados onze fatores definidos no modelo (Figura
2.1). Ao todo, o modelo define 23 critérios que servem de base para a definicdo de
métricas. Os critérios definidos e a relagdo com cada um dos fatores definidos séo

apresentados na Figura 2.2.

* PORTABILIDADE (Serei capaz de utiliza-lo

em outra maquina?)
* MANUTEBILIDADE (Posso corrigi-lo?)

* FLEXIBILIDADE (Posso altera-lo?)

* REUTILIZABILIDADE (Serei capaz de
utilizar parte do software?)

+ TESTABILIDADE (Posso testa-lo?)

* INTEROPERACIONALIDADE (Serei capaz

de interagi-lo com outro sistema?)

Operagdes de Produto

« CORRECAO (Ele faz o que eu quero?)

* CONFIABILIDADE (Ele faz sempre de modo preciso?)

+ EFICIENCIA (Ele executa no meu hardware o melhor
possivel?)

* INTEGRIDADE (Ele é seguro?)

* USABILIDADE (Posso executa-lo?)

Figura 2.1 - Relacdo entre orientacdes e fatores do Modelo McCall (MCCALL, 1977apud
ROCHA, 1983).
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RASTREABILIDADE
CORREGAO

CONSISTENCIA
COMPLETEZA
CONFIABILIDADE
TOLERANCIA A ERROS
PRECISAO
EFICIENCIA SIMPLICIDADE
EFICIENCIA DE EXECUGAO
INTEGRIDADE EFICIENCIA DE ARMAZENAMENTO
CONTROLE DE ACESSO
Sl USABILIDADE AUDITORIA DE ACESSO
OPERACIONALIDADE g
o
REVISAO MANUTENIBILIDADE TREINAMENTO 3
“w
COMUNICATIVIDADE =
. FLEXIBILIDADE CcoNCIsAC
TRANSIGAO
MODULARIDADE
=TT AUTO-DESCRITIVIDADE
GENERALIDADE
e R EXPANSABILIDADE
INSTRUMENTAGAO
REUSABILIDADE INDEPENDENCIA DE MAQUINA
INDEPENDENCIA DE SIST. DE SOFTWARE
PADRONIZAGAO DA COMUNICAGAO
INTEROPERABILIDADE

PADRONIZAGAO DOS DADOS

Figura 2.2- Relac&o entre orientacdes, fatores e critérios do Modelo McCall (MCCALL,
1977apud ROCHA, 1983)

2.1.2. Modelo Boehm

O Modelo de BOEHM (1976) define uma &rvore hierarquica com trés niveis de
caracteristicas de qualidade de software, onde as mais gerais estdo no primeiro nivel,
as intermediarias no segundo nivel e as mais basicas no ultimo nivel. A Figura 2.3
apresenta a arvore de caracteristicas do modelo. As caracteristicas de alto nivel sdo
gerais e definem as caracteristicas do software mais basicas e com as quais mais
atencao deve ser despendida, 0 que significa que séo as caracteristicas basicas para
que um software seja usavel e util. As carateristicas intermediarias séo parte integrante
das gerais e, portanto, sdo importantes e requeridas para que as trés caracteristicas
basicas sejam atendidas. As caracteristicas primitivas, do mais baixo nivel hierarquico,
sdo fortemente diferenciadas umas das outras e se combinam em conjuntos de

condi¢des necessarias para as caracteristicas de nivel intermediario
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DE DISPOSITIVOS

CONFIABILIDADE
AUTO CONTIDO
PRECISAO
CONFIABILIDADE
COMPLETEZA
ROBUSTEZ / INTEGRIDADE
CONSISTENCIA
EFICIENCIA
AUDITABILIDADE
Utilidades AS-IS
EFICIENCIA DE DISPOSITIVOS
ENGENHARIA HUMANA ACESSIBILIDADE
COMUNICABILIDADE
TESTABILIDADE
AUTO-DESCRITIVIDADE
MANUTENIBILIDADE < ESTRUTURAGAO

UTILIDADE
GERAL

METRICAS
Lr

IDADE

CONCISAO

MODIFICABILIDADE
LEGIBILIDADE

AUMENTABILIDADE

Figura 2.3 - Arvore do Modelo de Boehm (Adaptado de BOEHM, 1976).

2.1.3. Norma ISO/IEC 9126

A norma ISO/IEC 9126 (2001) estabeleceu o conceito de qualidade de produtos
de software em duas partes; a primeira com um conjunto de seis caracteristicas,
compostas por vinte e sete subcaracteristicas e, para cada uma das subcaracteristicas,
detalhamento de uma ou mais métricas, conforme Figura 2.4; a segunda parte, focada
na qualidade em uso do produto de software, define quatro caracteristicas que devem

ser atendidas, conforme Figura 2.5.

Qualidade
de Produto
de Software
FUNCIONALIDAE CONFIABILIDADE USABILIDADE EFICIENCIA MANUTENIBILIDADE PORTABILIDADE
Adequagido M: i Comp ibilidade Comportamento Facilidade de analise Adaptabilidade
Exatiddo Toleranica a falhas Capacidade de No tempo Toleranica a falhas Instalabilidade
Interoprabilidade Recuperabilidade aprendizado Uso de recursos Recuperabilidade Coexisténcia
Seguranca Confi idad Op ioalidad Conformidade Conformidade Substituibilidade
Conformidade Atratividade Conformidade

Conformidade

Figura 2.4 - Organizagéo de caracteristicas e subcaracteristicas da ISO/IEC 9126 (ISO/IEC,
2001).
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Qualidade
em uso

EFICACIA PRODUTIVIDADE SEGURANGCA SATISFAGAO

Figura 2.5717 Modelo de qualidade em uso da norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001)
2.1.4. Normas ISO/IEC 25000 (SQuaRE)

Para suprir a necessidade de construir ou selecionar software de qualidade, a
familia de normas ISO/IEC 25000 (ISO/IEC, 2014), denominadas também de normas
SQuaRE (Systems and software Quality Requirements and Evaluation), estabelece um
conjunto de guias para apoiar atividades de geréncia da qualidade de produtos de
software. Criada a partir das normas 9126 (ISO/IEC, 2001) i foco em qualidade de
produtos de software - e 14598 (ISO/IEC, 1999) i foco em avaliacdo de produtos de
software -, a familia de normas ISO/IEC 25000 traz guias para gestdo, medicdo e
avaliacao de produtos software.

Organizada em divisfes, as normas internacionais desta familia séo guias
para utilizacdo em contextos genéricos, com 0 estabelecimento de definicdes
sobre requisitos, avaliacdo da qualidade de software e medicdo de sistemas e
software. Deste modo, para usos especificos, estas normas podem ser
particularizadas e adequadas ao uso desejado.

As divisbes de normas tém o objetivo de fornecer um conjunto comum de
modelos de referéncia, terminologia, definicbes e orientacdo para 0 uso pratico

dos padrdes e relatérios técnicos associados (ISO/IEC, 2014):

ISO/IEC 2500n 1 Divisao de Gerenciamento de Qualidade,
ISO/IEC 2501n i Divisao de Qualidade de Modelos,
ISO/IEC 2502n T Divisdo de Qualidade de Medicao,
ISO/IEC 2503n T Divisado de Qualidade de Requisitos,

A W NP
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5. ISO/IEC 2504n i Divisdo de Qualidade de Avaliacéo e,
6. ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099 i Divisdo reservada para futuras
extensdes
Contudo, como o esta dissertacdo esta focada nas caracteristicas de
gualidade de produtos de software, usaremos 0s termos, conceitos e definicdes

pertinentes apenas a norma internacional ISO/IEC 25010.

2.1.5. Norma ISO/IEC 250107 Modelos de Qualidade de
Produtos de Software e Sistemas e de Qualidade em

Uso

A norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011a) é o resultado da revisdo da norma
ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001) e define dois modelos de qualidade: 1) Modelo de
Qualidade de Produto de Software e Sistemas e2) modelo de Qualidade em Uso. Ambos
sdo organizados em caracteristicas e subcaracteristicas, no entanto, o modelo de
qualidade de produtos e sistema foca nos aspectos estaticos e dindmicos do software,
incluindo seu codigo, enquanto o de Qualidade em Uso foca nas interacdes entre
produto e usuério dado um contexto de uso. A Figura 2.6 mostra as caracteristicas e
subcaracteristicas do Modelo de Qualidade Em Uso e suas definicdes estdo descritas
na Tabela 2.1 e Tabela 2.2, respectivamente. A Figura 2.7 mostra as caracteristicas e
subcaracteristicas do Modelo de Qualidade de Produtos e sistemas e suas definicdes

estdo apresentadas na Tabela 2.3 e Tabela 2.4, respectivamente.
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Qualidade
em Uso

=

EFETIVIDADE

Efetividade

EFICIENCIA SATISFAGAO LIVRE DE RISCOS COBERTURA DE

CONTEXTO

Eficiéncia Utilidade Mitigagao de Riscos

Econémicos

Completude de
Contexto

Confianga

Mitigagédo de Riscos a

Seguranga e a Salde

Flexibilidade
Prazer
Conforto Mitigagao de Riscos
Ambientais

Figura 2.6 - Modelo de Qualidade em Uso da norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011a)

Tabela 2.1 - Definicdes de Caracteristicas do Modelo de Qualidade em Uso da norma ISO/IEC

25010 (ISO/IEC, 2011a)

Caracteristica

Definicao

Acuracia e completeza com que o usudrio alcanca objetivos

Efetividade i
especificos.
Eficiéncia Recursos dispendifjps em relagéo a gcgrécia e completeza
com a qual os usuarios atingem os objetivos.
Grau em que as necessidades do usuéario sdo satisfeitas
Satisfacao quando o produto ou sistema é usado em um contexto de uso

especificado.

Livre de riscos

Grau em que um produto ou sistema mitiga riscos potenciais
relacionados a economia, a vidas humanas e ao ambiente.

Cobertura de
contexto

Grau em que o produto ou sistema pode ser usado com
efetividade, eficiéncia, satisfacdo e livre de riscos tanto em
contextos de uso especificados quanto em contextos nao
previstos inicialmente.

Tabela 2.2 - Definicdes de subcaracteristicas do Modelo de Qualidade em Uso da norma

ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011a)

Subcaracteristica

Definicao

Grau em que o0 usuario esta satisfeito com o alcance percebido

Utilidade de objetivos pragmaticos incluindo o resultado do uso e a
consequéncia do uso.
Confianca Grau de confiangca em que o sistema ou produto vai se comportar
conforme esperado.
Prazer Grau em que o usudrio tem prazer em atingir suas necessidades

pessoais.

Conforto no uso

Grau em que o usuario esta satisfeito com conforto fisico.

Mitigacéo de Riscos
Econbémicos

Grau em que um produto ou sistema mitiga riscos potenciais
relacionado a economia.

Mitigacéo de Riscos a
Seguranca e a Saude

Grau em que um produto ou sistema mitiga riscos potenciais
relacionados as vidas humanas.

Mitigacéo de Riscos
Ambientais

Grau em que um produto ou sistema mitiga riscos potenciais
relacionados ao ambiente.
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Completude de Grau em que o produto ou sistema pode ser usado com

Contexto efetividade, eficiéncia, livre de riscos e com satisfacdo em todos
0s contextos de uso especificados.
Flexibilidade Grau em que o produto ou sistema pode ser usado com

efetividade, eficiéncia, livre de riscos e com satisfacdo em
contextos de uso além dos inicialmente especificados.

Figura 2.7 - Modelo de Qualidade de Produto ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011a, traducéo
propria)

Tabela 2.3 - Definicdes de Caracteristicas do Modelo de Qualidade de Produtos De Software e

sistemas iISO/IEC, 2011ai

Grau em que o produto fornece funcdes que atendem as
Adequacéo funcional | necessidades estabelecidas ou implicitas, quando usado sob
condicdes especificadas.

Eficiéncia no Desempenho relativo a quantidade de recursos usados sob
desempenho condicOes estabelecidas.
Grau pelo qual o produto é capaz de trocar informagdes com
Compatibilidade outros produtos ou executar suas fungfes requeridas, quando
esta compartiihando o mesmo ambiente de hardware e
software.

Grau em que o produto pode ser usado por usuarios
especificados para atingir objetivos especificados com
efetividade, eficiéncia e satisfacgdo em um contexto de uso
especificado.

Grau em que o produto executa as fungbes especificadas nas
condi¢Bes especificadas em um determinado periodo.

Grau em que o produto assegura que os dados séo acessiveis
apenas a pessoas com acesso autorizado.

Grau de efetividade e eficiéncia com que o produto pode ser
modificado por mantenedores estabelecidos.

Grau de efetividade e eficiéncia com que o produto pode ser
Portabilidade transferido de um hardware, software e sistema operacional
para outro.

Usabilidade

Confiabilidade

Seguranca

Manutenibilidade

17





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































