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O objetivo deste artigo é modelar características da norma NBR ISO/IEC 9621-1 na ferramenta OME3 que na área de Engenharia de Requisitos (ER) os mesmo são chamados de Requisitos não Funcionais (RFN’s). O intuito é apresentar os requisitos mais usados no processo de desenvolvimento de software para obter uma melhor qualidade. 
1 - Introdução

Com o crescimento das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) a produção de software ganhou uma nova importância que é a qualidade de produção de software. Que na realidade atual a utilização destes softwares têm tido uma abrangência crescente integrando diversos setores e atingindo um grande número de usuários diversificados.

Com a abrangência crescente do software, o assunto qualidade tornou-se bastante extenso sobre diversos aspectos a respeito de levantamento de requisitos, desenvolvimento, ciclo de vida do produto, manutenção etc [Colombo 2004]. Onde qualidade de software constitui uma área cuja demanda está crescendo significativamente, visto que, usuários exigem cada vez mais eficiência e eficácia e outras características de qualidade importantes para o produto de software. E com esta preocupação que ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) vem se ampliando em aprimorar produtos e alinhar critérios com padrões ISO (International Organization Standardization) cujo principal objetivo é o desenvolvimento de padrões mundiais, com vistas a facilitar o intercâmbio internacional de produtos e serviços juntamente com a IEC (International Electrotechnical Commission) que é uma organização mundial que publica normas internacionais relacionadas com eletricidade, eletrônica e áreas afins. Onde elaboraram um conjunto de normas que tratam, especificamente, da atual padronização mundial para a qualidade do produto de software. Que neste artigo será apresentada somente a ISO/IEC 9621- 1.
2 - Modelo de Qualidade NBR ISO/IEC 9621-1
A norma 9126 é um conjunto de atributos que têm impacto na capacidade do software de manter o seu nível de desempenho dentro de condições estabelecidas por um dado período de tempo [Cortes 2009]. A ISO 9126 está dividida em quatro partes mas o enfoque do artigo será na primeira parte.
2..1  - ISO/IEC 9126-1:2001
O modelo de qualidade dividi-se em duas partes:
· Qualidade Interna e externa

· Qualidade Externa: tem por objetivo influenciar o comportamento do sistema para satisfazer necessidades explícitas e implícitas, quando o sistema for utilizado sob condições especificadas, ou seja, o efeito da execução das funções medido com relação aos requisitos externos.

· Qualidade Interna: atributos estáticos do produto de software que satisfazem as necessidades explícitas e implícitas, quando o sistema for utilizado em condições especificadas, ou seja, o efeito das propriedades de produtos intermediários, medidos com relação aos requisitos internos – projeto e código. 

· Qualidade no Uso
· Qualidade em Uso: tem por objetivo satisfazer as necessidades reais de usuários ao utilizar o produto de software, para atingir metas em contextos de uso específicos, ou seja, o efeito da utilização do produto medido com relação às necessidades dos usuários.
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Figura 1. Fonte Faculdade Anhanguera de Limeira – Engenharia de Software – Prof. Renato Cividini.
A primeira parte da norma ISO/IEC 9126-1 define 6 características que são dividas em subcaracteríticas. Estas subcaracterísticas são externas quando o software é usado como parte de um sistema de computadores, e são resultados de atributos interno do software.

Tabela1. Características de qualidade interna e externa (NBR ISO/IEC 9126-1, 2001)

	Características
	Definições

	Funcionalidade
	A capacidade de um produto de software prover funcionalidades que satisfaçam o usuário em suas necessidades declaradas, dentro de um determinado contexto de uso.


	Confiabilidade
	A capacidade que o produto tem de se manter no nível de desempenho nas condições estabelecidas.

	Usabilidade
	A capacidade do software ser compreendido, seu funcionamento aprendido, ser operado e ser atraente ao usuário.

	Eficiência
	Atributos que evidenciam o relacionamento entre nível de desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob condições estabelecidas.

	Manutenibilidade
	Atributos que evidenciam o esforço necessário para fazer modificações necessárias no software.

	Portabilidade
	Capacidade do software de ser transferido de um ambiente para outro sem ter danos.


Na Tabela 2 são apresentadas as subcaracterísticas para cada característica e suas respectivas definições:
Tabela 2 - Características e subcaracterísticas de qualidade [Guerra & Colombo 2009]

	Características
	Subcaracterísticas

	Funcionalidade (satisfação das necessidades)
	Adequação - Presença de um conjunto de funções e sua apropriação para as tarefas especificadas 

Acurácia - Geração de resultados ou efeitos corretos 
Interoperabilidade - Capacidade de interagir com outros sistemas especificados 
Conformidade - Estar de acordo com normas, convenções e regulamentações 

Segurança de acesso - Capacidade de evitar acesso não autorizado a programas e dados 

	Confiabilidade (imunidade a falhas)
	Maturidade -Frequência de falhas 
Tolerância a falhas -Capacidade de manter o nível de desempenho em caso de falha ou violação nas interfaces 
Recuperabilidade - Capacidade de manter o nível de desempenho em caso de falha ou violação nas interfaces 



	Usabilidade (facilidade de uso)
	Intelegibilidade -Atributos do software que evidenciam o esforço do usuário para reconhecer o conceito lógico e sua aplicabilidade 

Apreensibilidade - Atributos do software que evidenciam o esforço do usuário para reconhecer o conceito lógico e sua aplicabilidade 

 Operacionalidade - Atributos do software que evidenciam o esforço do usuário para sua operação e controle desta 

Atratividade-   Capacidade do software de ser atrativo ao usuário 

Conformidade - Estar de acordo com normas, convenções e regulamentações 



	Eficiência (rápido e "enxuto")
	Tempo - Tempo de resposta, de processamento e velocidade na execução de funções 

Recursos – Quantidade de recursos utilizados 

Conformidade - Estar de acordo com normas, convenções e regulamentações 

	Manutenibilidade (facilidade de manutenção)
	Analisabilidade - Esforço necessário para diagnosticar deficiência e causas de falhas 

Modificabilidade -Esforço necessário para realizar modificações e remoção de defeitos 

 Estabilidade -Ausência de riscos de efeitos inesperados ocasionados por modificações 
Testabilidade - Facilidade de ser testado 



	Portabilidade (uso em outros ambientes)
	Adaptabilidade - facilidade de se adaptar a outros ambientes

Capacidade para ser instalado - Esforço necessário para a instalação 

Conformidade - Capacidade do software de coexistir com outros produtos independentes, em um ambiente comum, compartilhando os mesmos recursos 

Capacidade para substituir - Capacidade e esforço necessário para substituir outro software 


3 - Requisitos não Funcionais - Non-Functional Requirements (NFR’s)
Em Engenharia de Software (ES), podemos destacar a aérea de Qualidade de Software, que objetiva garantir que especificações explícitas e necessidades implícitas estejam presentes no produto, por meio da definição e normatização de processos de desenvolvimento [Guerra & Colombo 2009]. A qualidade, atualmente, é percebida como um objetivo de negócio. Maior qualidade afinal significa cliente satisfeito. Por está razão que [Crosby 1979] afirma: “Qualidade é conformidade com requisitos”.

Os requisitos representam as necessidades explícitas dos clientes e devem procurar cobrir a maior parte das necessidades por eles declaradas em relação ao produto [Guerra & Colombo 2009]. A respeito da necessidade do cliente, algumas delas não podem ser descritas na especificação do sistema, mas que são de fundamental importância no funcionamento do mesmo. Estas necessidades [Juran 1988] são chamadas de necessidades implícitas. Mas que na área de ER são chamados de NFR’s. 
Os NFR’s tratam do que o sistema deve fazer, eles têm um efeito global porque definem qualidades gerais do sistema, estes requisitos afetam vários componentes do sistema que não são implementados do mesmo modo que as especificações explícitas, chamadas de requisitos funcionais na ER, e raramente os NFR’s são considerados durante o processo de desenvolvimento, devido serem difíceis de descrevê-los e tratá-los. Mas que são vitais para o sucesso do sistema. Neste artigo focaremos requisitos do produto que são apresentadas no artigo como características e susbcaracterísticas que o sistema deve apresentar segundo a norma ISO/IEC 9126-1. Na figura abaixo são apresentados a classificação dos RFN’s. 
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Figura2. Fonte do livro Techniques for Requirements Elicitation.
3.1 - Ferramenta OME3
OME (Organizational Modeling Environment) [Yu e Liu 2005] é uma ferramenta cujo propósito geral é ser um editor gráfico para suporte à modelagem orientada a objetivo e/ou orientada a agentes. Este ambiente de modelagem organizacional ajuda o usuário no desenvolvimento e representação de modelos desenvolvidos com os frameworks i* (i-star) e NFR. 

A ferramenta OME está sendo desenvolvida no Knowledge Management Laboratory, na Universidade de Toronto e encontra-se na versão 3.
O objetivo de usar a ferramenta OME é detalhar de forma gráfica as características e subcaracterísticas da ISO/IEC 9126-1 classificadas como RFN’s na área de ER.

3.2 - Framework NFR

O Framework NFR proposto por Chung ,da Universidade de Toronto, é uma abordagem orientada a processos e qualitativa.

As principais características deste Framework:

Softgoals - são unidades básicas para representar requisitos não-funcionais.
Interdependências – estabelecem relacionamentos entre softgoals.
Métodos – oferecem técnicas de operacionalização.
Correlações – oferecem catálogos pata inferir possíveis interações.
Notação
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Figura3. Fonte da Universidade Federal de Pernambuco Prof. Jaelson Castro.
3.3 - Contribuições 
Modelam influência positiva suficiente/parcial (respectivamente ++ e +) ou negativa suficiente/parcial (respectivamente - - e -) para atender softgoals.
[image: image4.png]\m = Make
tov Suficiente / positiva
b = Help

o Parcial / positiva

\‘2:) = Hurt
- Parcial / negativa
= Break
b Suficiente / negativa





Figura4. Fonte da Universidade Federal de Pernambuco Prof. Jaelson Castro.
 4- Modelagem da norma ISO/IEC 9126-1

A modelagem da norma ocorrerá através da investigação de NFR’s mais usados para o processo de desenvolvimento do produto com o objetivo na melhoria de qualidade do software. A investigação ocorreu na Faculdade de Engenharia e Tecnologia de Informação (Faculty of Engeneering and Information Technology) e na Universidade de Tecnologia de Sydney (University of Technology Sydney) na Austrália por [Mairiza 2007] [Zowghi 2007] e [Nurmuliani 2007] que foi mostrada ao meio acadêmico através do artigo An Investigation into the Notion of Non-Funcional Requirements.
O objetivo do artigo de [Mairiza 2007] [Zowghi 2007] e [Nurmuliani 2007] é mostrar os tipos de NFR’s mais usados para o processo de desenvolvimento de software para obter uma melhor qualidade no produto. A figura abaixo mostra os requisitos que mais são levados em consideração pelos desenvolvedores através da pesquisa do artigo an investigation into the notion of non-funcional requirements na produção de software. Entre os cinco requisitos listados três estão em conformidade com a norma ISO/IEC 9126-1 que são: Usabilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade, Performance e Segurança não são levados em consideração pela norma.

A modelagem irá ocorrer com três requisitos não funcionais mais usados através da investigação do artigo citado acima que estão em conformidade com a norma sendo classificados como características para obter um software de qualidade.   
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Figura5. Fonte artigo de An Investigation into the Notion of Non-Funcional Requirements.
A figura abaixo apresenta o mapeamento entre os tipos de requisitos não funcionais mais usados em quatro domínio de aplicação em Sistemas de Tempo Real, Controle de Processos, Segurança Critíca e de Web.
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Figura6. Fonte artigo de An Investigation into the Notion of Non-Funcional Requirements. 
A figura abaixo representa a modelagem de Usabilidade. Onde o requisito pode ser decomposto em cinco subcaracterísticas segundo a norma ISO/IEC 9126-1. Sua notação ocorre na decomposição de AND, visto que, se o produto apresentar uma subcaracterísticas e mais as outras no software significa que este esta de acordo com a norma em relação a característica de Usabilidade. E na contribuição as subcaracterísticas intelegibilidade, atratividade, operacionabilidade e apreensibilidade estão com contribuições HELP, devido, não terem relevâcia significativa (+) nos sistemas apresentados na figura6. Mas que podem ser de importância e outros domínios de aplicação. Já na subcaracterística conformidade sua contribuição aparece como MAKE, devido, ela ser de muita importância (++) para Sistemas de tempo real.
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Figura7. Modelagem de Usabilidade
A figura abaixo representa a modelagem de Manutenibilidade. Onde o requisito pode ser decomposto em quatro subcaracterísticas segundo a norma ISO/IEC 9126-1. Sua notação ocorre na decomposição de AND, visto que, se o produto apresentar uma subcaracterística e mais as outras no software significa que este esta de acordo com a norma em relação a característica de Manutenibilidade. E na contribuição as subcaracterísticas analisibilidade, modificabilidade, estabilidade e testabilidade estão com contribuições HELP, devido, não terem relevância significativa (+) nos sistemas apresentados na figura6. Mas que podem ser de importância e em outros domínios de aplicação.
[image: image8.png]and
Meruteribiidedg S

Testabiidad

Estabiidadg

Modficablidadg




Figura8. Modelagem de Manutenibilidade
A figura abaixo representa a modelagem de Confiabilidade. Onde o requisito pode ser decomposto em três subcaracterísticas segundo a norma ISO/IEC 9126-1. Sua notação ocorre na decomposição de AND, visto que, se o produto apresentar uma subcaracterísticas e mais as outras no software significa que este esta de acordo com a norma em relação a característica de Confiabilidade. E na contribuição as subcaracterísticas maturidade, tolerância a falha e recuperabilidade estão com contribuições HELP, devido, não terem relevância significativa (+) nos sistemas apresentados na figura6. Mas que podem ser de importância e em outros domínios de aplicação.
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Figura9. Modelagem de Confiabilidade
5- Considerações Finais

Resumindo as palavras de [Crosby 1979] “qualidade” é conformidade com requisitos. O artigo apresenta os requisitos não funcionais que são levados em consideração pelos desenvolvedores no processo de desenvolvimento. Visto que, nem todos os requisitos que estão presentes na norma são levados em consideração pelos mesmos e nem todos os requisitos levados em consideração pelos desenvolvedores estão na norma. 

Podemos perceber um antagonismo de conhecimento em relação ao desenvolvimento de software sobre o que deve ter e sobre o que precisa ter. Para produzir um software de qualidade, pois, o que é melhor para o meu sistema pode causar falhas em outros. 
Por isto, o artigo da uma devida importância aos RFN’s que afetam o software como um todo. Hoje na produção de software a qualidade de um produto é medida pela satisfação do cliente que nem sempre está conformidade com normas. Mas que para atingir um nível de qualidade uma grande demanda e incentivo de pesquisas têm que surgir referentes a estes assuntos. Para que requisitos e satisfação de clientes entre em conformidade na produção de software para uma melhor qualidade. 
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