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Validacao de Software dedicado a Gestao Documental

Resumo

O presente documento surge como uma introdugao ao
projecto de Dissertacdo, que emerge no ambito da unidade
curricular com o mesmo nome, leccionada no decorrer do
guarto semestre do Mestrado em Engenharia e Gestao de

Sistemas de Informacgao (MEGSI).

Nos dias que correm, a informacao assume um papel
privilegiado no contexto organizacional, razao pela qual a
utilizacao de sistemas de gestao documental para o seu
tratamento, organizacdao e correcta utilizacdo, é cada vez
mais frequente. Neste contexto, a validacao surge como
uma vantagem competitiva, assegurando que os sistemas
estdo optimizados para as necessidades do cliente, e
garantindo o seu correcto funcionamento. No entanto, este
nao é um procedimento comum. E como tal, ndo existe
ainda uma metodologia de validacao adaptada ao contexto
especifico do software dedicado a gestao documental. O
proposito deste projecto €&, entdo, o estudo desta
problematica, com vista ao desenvolvimento de um modelo

global de validagao de sistemas de gestao documental.

Palavras-chave: software, sistemas de gestdao documental,

validacao.



Validation of Document Management Software

Abstract

This document appears as an introduction to the
Dissertation project, which comes under the curricular unit
with the same name, taught during the fourth semester of
the Master in Engineering and Management Information
Systems (MEGSI).

Nowadays information takes a key role in the organizational
context, which is why the use of document management
systems for treatment, organization, and proper use of it is
increasing. In this context, the validation comes as a
competitive advantage, ensuring that systems are
optimized to customer needs as well as ensuring their

proper functioning.

However, this is not a common procedure. And that's why
there isn't any validation methodology adapted to the
specific software dedicated to document management. The
purpose of this project is the research on the issue with a
view to developing a global model of validation adapted to

document management systems.

Keywords: software, document management systems, validation.
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1.Introducao

O projecto de Dissertacdo surge no segundo e Uultimo ano do
Mestrado em Engenharia e Gestao de Sistemas de Informagao, como o
derradeiro desafio para os alunos que aspiram a obtencdo do grau de

Mestre.

No entanto, este grau exige de nds algo mais do que foi explorado
até ao momento - um Mestre numa determinada area devera ter a
capacidade de resolver problemas que se apresentem fora do ambiente
com que esta familiarizado, com acesso a informagao incompleta ou

limitada, de forma auténoma e eficaz (Arnhold et al., 2002).

E entdo, tendo em vista os objectivos acima mencionados, que
surge o projecto de Dissertacdo, no ambito da unidade curricular com o
mesmo nome, que propde aos alunos escolher um tema acerca do qual
elaborarao uma dissertacdo de natureza cientifica, com tendo em vista a
resolucao de um dado problema, devidamente enquadrado dentro da area

em questao.

1.1. Validacao de software dedicado a gestao

documental

O tema escolhido para esta Dissertacao foi a Validacao de sistemas
computorizados dedicados a gestdo documental. Nos dias que correm, a
informagcdo ganha uma importancia cada vez maior no seio
organizacional. Desta forma, a sua organizacao, tratamento e acesso sao
alguns dos pontos-chave para o sucesso empresarial no século XXI. E

esta & a razdao pela qual os sistemas de gestdao documental tem ganho
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cada vez mais relevo no ramo das solucdes informaticas para
organizacdes. A optimizacdo do seu desempenho é, portanto, uma
guestao que tem todo o interesse em ser explorada, e uma das vias para
que isso aconteca é a implementagao do processo de validacao a este tipo

de sistemas.

Actualmente, a validacdo de sistemas de gestao documental &€ um
processo pouco conhecido, e utilizado maioritariamente por empresas do
ramo da saude e alimentacao, por estarem sujeitas a legislacdo que a tal
obriga. Mas nao seria uma mais-valia a implementacao deste processo

aos sistemas de gestao documental?

A resposta a esta questdao é um dos propdsitos desta dissertacao.

Para isso, esta previsto o cumprimento dos seguintes objectivos:

Estudo e compreensdo do que &, de facto, a validagao de um

sistema de gestao documental;

- Identificacdo de qual a utilidade e vantagens subjacentes a
validacao de sistemas de gestao documental;

+ Desenvolvimento de um modelo de validacao geral, adaptado
ao contexto particular dos sistemas de gestao documental;

« Colmatar a lacuna existente no que diz respeito a literatura

referente ao assunto em questdo, ja que nao existe ainda

gualguer modelo de validacao dirigido para este contexto

especifico.

1.2. Estruturacao do documento!

O presente documento seguirda a seguinte estrutura: vimos ja a

contextualizacdo da dissertacao no ambito do Mestrado em Engenharia e

! Todas as citacbes presentes no documento sdo de tradugdo livre, sendo efectuadas pela autora.



Gestdo de Sistemas de Informagdo, bem como a descricao do tema
escolhido e problema que lhe esta implicito. Nas paginas seguintes sera
apresentada uma seccdo dedicada as abordagens de investigacao

seguidas no decorrer deste projecto.

Terminada a introducdo e descricdo da tese, seguir-se-a um
capitulo dedicado a problematica da validacdo. Neste capitulo serdo
apresentados os fundamentos tedricos relativos a este tema, de uma
forma geral. O objectivo subjacente a este capitulo é a contextualizacdo
do leitor na tematica da validacdao de software. Adicionalmente, serd
ainda apresentada a norma ISO/IEC 9126, que estara na base do modelo

conceptual de validacdo, a desenvolver em capitulos posteriores.

O capitulo que se seguird a este, dird respeito aos sistemas de
gestdo documental - aqui sera explicado ao leitor o que sao estes
sistemas, qual a sua utilidade e especificidades a estes associadas. Para
além disto, sera feita a relacdo entre a validacdo - apresentada no
capitulo anterior - e estes sistemas em particular, entrando entdo no
tema que da nome a esta dissertacao - a validacao de sistemas de gestdo

documental.

O modelo propriamente dito, ndo sera apresentado até ao capitulo
4. Apenas depois de compreender devidamente os conceitos de validagao,
sistemas de gestao documental, e a juncao dos dois, se podera dar inicio
ao desenvolvimento de um modelo de validacao geral, aplicavel a este
tipo de sistemas em particular. Esta tarefa sera executada entdo no

capitulo que se segue.

Para terminar, sera apresentado um capitulo de conclusdo, que
contera as elagOes obtidas através dos resultados verificados no capitulo
anterior, bem como as perspectivas futuras acerca do tema em questdo e

qguaisquer consideracgoes finais que se revelem apropriadas.



1.3. Abordagem de investigacao

"The use of a systematic method is the soul of research”
(Berndtsson et al., 2008)

Qualquer projecto, para ser bem sucedido, exige um bom
planeamento. Este caso ndo é excepcdo, e uma das componentes desse
planeamento foi a definicdao das abordagens de investigacao a adoptar no

decorrer da dissertagao.

Tendo em conta a natureza desta dissertacao, foram seleccionados

dois métodos de pesquisa: analise de literatura e entrevista.

A analise de literatura é, a base na qual assenta todo o trabalho.
Para compreender a tematica da validacdo de sistemas de gestdo
documental, foram realizadas varias pesquisas acerca dos conceitos-
chave subjacentes ao assunto, de forma a compreender 0 que pensam 0s
autores acerca do mesmo, e permitindo elaborar uma contextualizacdao do

tema no ambito da comunidade cientifica.

Sendo este um trabalho de investigacdo, a componente de analise
literaria esteve sempre presente, pois foi através da mesma que foi
possivel compreender as bases para desenvolver as teorias que serao
apresentadas mais a frente neste documento. A medida que a dissertacdo
foi sendo desenvolvida, foram sempre surgindo novos conceitos, novas
metodologias, e novas necessidades de contextualizacao, razao pela qual

este método ndo foi nunca abandonado.

Para além da analise de literatura, foi ainda utilizado o método de
entrevista, numa fase inicial desta dissertacao. De facto, nos primeiros
meses, foi realizado um estagio numa empresa do ramo da saude, onde
foi possivel, ndao sé obter contacto com um sistema de gestdao documental

em particular - IBM SCORE - como também realizar entrevistas com os



responsaveis pela validacdo do mesmo, permitindo-me desta forma
compreender de uma forma mais clara algumas das etapas que compde o
processo, recursos envolvidos e dificuldades experimentadas. Estas
informacgoes, apesar de serem de extrema utilidade para a compreensao
acerca do que € a validacao e o que sao sistemas de gestdo documental,
dizem apenas respeito a um tipo de sistema especifico, ndo estando,

portanto, reproduzidas no presente documento.



2.Validacao e teste de software

Prendendo-se o tema desta dissertacao com a validacdo de
Sistemas de Gestdo Documental, é necessario, antes de mais, enquadrar
o leitor no que diz respeito a validacao de software, de modo geral. Sé
depois de compreendermos claramente o que € a validacdo de software é
gue poderemos avancar para a contextualizacdao desta no campo desse
software especifico que sao os sistemas de gestao documental. Desta
forma, o presente capitulo sera dedicado ao estudo da validagao. Para tal,
foi dividido em varias seccdes: para comecar, € ainda dentro desta
seccao, sera feita a descricdo acerca do que € a validacdo, de uma
perspectiva geral. Na seccao seguinte sera feita a distincdo entre este
conceito e o conceito de teste. Por ultimo, serdo apresentadas, numa
nova seccao, as caracteristicas gerais de validagdo, bem como as

metodologias mais aplicadas neste ambito.

Antes de mais, é necessario questionar: o que &, efectivamente, o

processo de validacao?

Paz (n.d.), define validar como "o acto de comprovar, de acordo
com as normas e padrées previamente estabelecidos, que 0s processos
de facto conduzem aos resultados esperados e projectados. A validacao
consiste em estabelecer evidéncias documentadas, com alto nivel de
seguranca, de que um processo especifico tera desempenho efectivo e
produzird consistentemente um resultado que atenda as suas

especificacoes e caracteristicas previamente determinadas.”

O processo de validagcao de software é principalmente regulado pela
FDA (Food and Drug Administration). Isto deve-se ao facto de este ser
um processo obrigatério na industria farmacéutica, alimentar e cosmética

(Odegaard, 2006). Esta obrigatoriedade deve-se a dois factores: em
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primeiro lugar, e sendo estas areas de elevado impacto junto dos
consumidores por lidarem directamente com a sua saude, como forma de
garantir a qualidade do produto. Por outro lado, devido a necessidade de
expandir o negocio a nivel global, é indispensavel garantir que o sistema
respeita um determinado conjunto de normas qualitativas impostas por
agéncias reguladoras internacionais, como por exemplo a FDA. No
entanto a validacdo podera ser aplicada a quaisquer ramos de negdcio. E
entdo pelo motivo de grande parte da informacao produzida ser da
responsabilidade da FDA, que, apesar de o sistema aqui abordado nao ser
especifico para organizacdes nas areas da salde e alimentacgao, estarao

presentes no documento referéncias a esta instituicao.

Outra definicao, publicada pela FDA (2002), descreve validagao
como sendo uma ferramenta utilizada para assegurar a qualidade do
software e operacgdes automatizadas, uma vez que permite aumentar a
usabilidade e fiabilidade do sistema, resultando em menores taxas de
erro. Para além disto, o processo de validacdao permite identificar areas
criticas e efectuar possiveis melhorias, de modo a causar reducdes nos

custos, a longo prazo.

4

E comum, por vezes, depararmo-nos com uma outra designagao
para este conceito - V&V, ou Verification and Validation. V&V refere-se
também ao processo de garantir que um dado produto, servico ou
sistema cumpre os requisitos para o qual foi concebido. No entanto,
apesar de o conceito ser semelhante, é importante referir a diferenca,
que, de resto, € dbvia: a presenca da palavra Verification — verificagao -

nesta designacao.

Verificacao e validagao nao sao a mesma coisa. Enquanto a primeira
designacao diz respeito a um processo de controlo de qualidade, de
caracter avaliativo, a segunda refere-se ao processo de assegurar a
qualidade do produto, servico ou sistema em questdao. Por outras

palavras, a verificacdo foca-se nas especificagcdes necessarias para que



um sistema seja correctamente implementado, e a validagao foca-se no

utilizador, e na satisfagao das suas necessidades.

A definicao de validagao como processo de garantir que um sistema
cumpre todos os requisitos estabelecidos € sdlida e coerente, nao
deixando margem para grandes duvidas. Todas as definicdes encontradas
no decorrer da pesquisa referem que o processo de validagao tem por
objectivo assegurar que um sistema faz aquilo para o qual foi criado,
dando especial énfase a documentacao de todo este processo, que deve

ser rigorosa e especifica.

No entanto, se nao existem grandes duvidas quanto ao que é a
validacdo, o mesmo nao acontece relativamente as metodologias
necessarias para que o processo de validagcao, propriamente dito, seja
correctamente executado. Este assunto sera abordado mais a frente neste

capitulo.

2.1. Validacao vs. Teste

O conceito de validacao €, tendencialmente, confundido com o
conceito de teste. Tratando-se a validagdao de um processo que procura
assegurar a qualidade de um dado sistema informatico, pode ser

confundido com o processo de teste, o que nao &, de todo, verdade.

O dicionario comum descreve o teste como sendo uma “prova para
verificar o bom funcionamento”. Se hos embrenharmos um pouco mais na
area técnica, deparamo-nos com definicbes mais elaboradas, como é o
caso de Hetzel (1988) , que define o teste de software como “qualquer
actividade que tem como objectivo avaliar um atributo ou capacidade de
um programa ou sistema e determinar que este cumpre 0s requisitos
exigidos”. Myers (1979) define ainda teste como "o processo de executar

um programa ou sistema com o intuito de encontrar erros”.



Ora, se a validacao procura garantir a qualidade, e o teste procura
encontrar erros, podemos desde ja estabelecer uma diferenca entre os
dois conceitos. E, a partir daqui, é facil compreender qual o sentido do
teste no ambito da validacdo de software. A validacdo de software pode
assumir varias metodologias, cada uma delas contendo um conjunto de
etapas especificas. Mas uma etapa que sera, certamente, comum a todas

elas, é o teste.

Validagao

Taste Componentedo

processo de Validagdo

Figura 1: validacdo e teste

Um teste implica um conjunto de procedimentos que sao efectuados
no sistema. Poderao ser recriacdoes de situacdes normais, ou de situagoes
pouco provaveis, tudo com o propdsito de verificar se o software

responde correctamente em qualquer situacao.

Mas, porqué testar? A resposta é simples. Cada organizagao possui
0 seu ambiente especifico. O ambiente no qual determinado software vai
ser inserido ndo é igual aquele no qual foi testado pelo fabricante. Dai que
0 processo de teste seja necessario como forma de prevengao, para evitar
falhas na seguranca, perdas de dados, ou outros problemas que poderao
advir de bugs ou “buracos” no sistema (Muegge, 2007). Mas o processo
de validacao nao ocorre somente aquando da implementacao de um
sistema, muito pelo contrario. A validacao deve ser periddica. Alids, todas
as empresas que actuam no ramo da saude e alimentagdao sdao, como ja
foi referido acima, obrigadas a isso. E entdao porqué testar um sistema

que ja foi testado anteriormente? A resposta a esta questdo é muito



simples: as organizacdes nao sao entidades estaticas - vao sofrendo
alteracdes ao longo do tempo, assim como os seus sistemas. O propdsito
destas validagoes e testes periddicos ao sistema &, portanto, garantir que,
com o passar do tempo e evolucao dos processos nha organizacao, a

qualidade continua a ser constante.

Portanto, de acordo com o que vimos nos paragrafos anteriores, o
processo de validacao pressupde varias etapas, sendo que uma delas -
talvez a menos controversa de todas - consiste na execugao de testes ao
sistema. Segundo a FDA (2002), durante os testes a executar no decorrer

deste processo, devem ser realizados os seguintes procedimentos:

« Verificar se o0 ambiente de teste, dados de entrada e material
de suporte estao conforme o descrito;

e Seguir todos os passos do procedimento;

« Caso seja necessario, é permitido rasurar o documento, desde
que esteja presente a data e rubrica do testador;

« Todos os resultados, incidentes e imprevistos devem ser
registados;

« Todas as folhas devem ser verificadas, datadas e assinadas.

Um teste pressupde ainda a existéncia de uma testemunha -
alguém que assiste a todo o processo e atesta a veracidade do

documento no final.

Em jeito de conclusdo, é possivel entdao explicar que a razdo para se
chamar validacdo, e ndo teste a este processo, é bastante simples: estes
dois conceitos nao se referem ao mesmo processo. Desta forma, os testes
estao definidos como sendo parte do processo de validagao. Ou seja, para
que um sistema possa ser considerado como validado, é necessaria, entre
outras coisas, a execucao de diversos testes. Esses testes, em conjunto
com a execucao dos outros procedimentos, que serdao referidos mais a
frente neste documento, possibilitam a conclusao do processo de
validacgao.
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Ou seja, é absolutamente errado substituir o conceito de validagao
por teste, e vice-versa, pois, apesar de poderem existir testes sem

validacao, nao pode nunca haver validacao sem testes.

2.2. Vantagens da validacao de software

Como foi referido acima neste documento, a validagdao pode ocorrer,
tanto durante o desenvolvimento do produto de software, como depois da
implementacao deste, como forma de assegurar que todos os requisitos
sao preenchidos. A FDA define que, uma vez que o software est3,
geralmente, integrado num sistema de hardware de maior dimensao, a
validacdo devera comprovar que todos os requisitos do software foram
implementados. E este facto constitui, s6 por si, uma vantagem - o

controlo.

Associadas a vantagem de ter um maior controlo acerca do
funcionamento do sistema, estao ainda outras duas vantagens - a
usabilidade e fiabilidade. A validacao procura garantir a qualidade do
sistema. Quando um sistema é periodicamente validado, os possiveis
erros sao corrigidos, e, no final do processo de validacdo, o sistema
devera estar a funcionar de acordo com os requisitos estabelecidos. Desta
forma, as taxas de falha serdo reduzidas, exigindo um menor nimero de
accoes correctivas € um menor risco para a organizagao que utiliza o
sistema. Isto traduzir-se-a em ganhos, ndo s6 monetarios, mas também

temporais, para a prépria empresa.

Também a longo prazo se tem verificado uma reducdo dos custos
das organizacdes que adoptam este processo, uma vez que "tornam mais
facil e menos dispendioso modificar e revalidar alteracées ao software”
(FDA, 2008), isto porque os custos com a manutencdo de software sao,

por norma, bastante elevados.
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2.3. Principios de validacao

Para cada tipo de sistema em questao, o processo de validagao vai
sofrer alteracbes e adaptacdes. Nao obstante, existe um conjunto de
principios gerais a serem considerados quando falamos de validacao de

software. Esses principios sao, segundo a FDA (2002), os seguintes:

Requisitos. Antes de mais, é necessaria a criacdo de um
documento para especificacao de requisitos de software. Este documento
constituirda a base para o processo de validacdo, uma vez que sera
através dele que sera feita a comparacdo entre os requisitos definidos e

os resultados obtidos.

Prevencao de defeitos. Os testes efectuados ao sistema poderao,
de facto, detectar erros no mesmo. Contudo, os testes ndao sao 100%
fidveis, uma vez que nenhum software pode ser testado de forma
exaustiva, garantindo que nao existem quaisquer erros. O teste é uma
actividade indispensavel, de facto. Mas aliado a uma prevencao eficaz de

defeitos, os resultados serao bem mais satisfatoérios.

Tempo e esforco. Um bom projecto de validacdao exige,
inevitavelmente, tempo e esforco. O planeamento deste processo devera
comecar antecipadamente, sendo que, para a validacdo de software
acabado de desenvolver, deverd comecar ainda na fase de desenho e
planeamento do sistema. Isto para que, no final, a conclusao acerca da

validacdo do sistema seja sdélida e bem sustentada.

Ciclo de vida do software. Cada software tem o seu ciclo de vida
especifico. E o processo de validacdo acontece numa determinada fase
desse ciclo. Assim, é necessario ter em conta esse aspecto, e as suas

condicionantes.
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Planeamento. O processo de validacdo de software deve ser
definido e controlado através de um plano. Desse documento devem
constar informacdes, como quais o0s objectivos a alcancar, qual a
abordagem a seguir, recursos a utilizar, tarefas, entre outras informagoes
relevantes. O plano de validacdo é uma ferramenta muito importante para

a qualidade do processo de validagao.

Procedimentos. O processo de validacdo de software é executado
através de procedimentos. Estes sdo o meio de estabelecer como é que o
processo vai ser executado, identificando acgbes que devem ser

executadas para esse propdsito.

Validacao de software apds uma alteracdao. Um produto de
software €&, por si sO, bastante complexo, e uma alteracao, por muito
pequena que seja, numa das suas componentes, podera ter impacto em
todo o sistema. Assim, um sistema que estava validado antes de uma
alteracdo, deixa de o estar apds esta. Torna-se entao necessario efectuar
uma analise de validacdo, com o propdsito de validar a alteracao que
ocorreu, bem como determinar o impacto que esta teve no sistema

global.

Alcance da validacao. O alcance que o processo de validagao vai
ter, devera ser definido unicamente com base na complexidade do
software. Nao importa o tamanho da organizacao, ou as restricoes a nivel
de recursos. O que importa é unicamente o software, e o risco associado
a sua utilizacdo para os efeitos propostos. E, tendo em conta estes
factores, que sao seleccionadas as actividades, tarefas e itens de trabalho
que estarao presentes ao longo do processo. Quanto maior for o risco
associado a utilizacdo do software, maior devera ser o alcance da

validacao, de forma a prevenir danos cada vez maiores.

Revisdo independente. E recomendado que a validacdo seja
efectuada por entidades externas, ou seja, que a equipa responsavel pela

validacao do sistema nao seja a mesma que o utiliza, particularmente
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para software de maior risco, e cuja validacao devera ser mais extensa.
Algumas organizagbes contratam uma equipa externa para validar o
sistema, mas esta ndo € a Uunica solucdo. Mesmo dentro da prodpria
empresa, podera definir-se uma equipa de validacao, desde que os seus
membros nao estejam envolvidos na concepcao ou implementacao do

sistema.

Flexibilidade e responsabilidade. Tal como ja foi referido no
inicio desta seccdo, o processo de validacdo sofre alteracdes consoante o
contexto em que é aplicado, dai resultando que a implementacao
especifica destes principios possa também ser diferente consoante a
aplicacdo a qual se adapte. O software é desenvolvido num conjunto
muito abrangente de ambientes, e a sua utilizagao pode variar consoante
o contexto em que é aplicado, razdo pela qual ndao é possivel definir um
modelo de validacao que se adapte a todos os sistemas e em todas as
circunstancias. Em alternativa, sao definidas linhas orientadoras, com
algum grau de flexibilidade, para se poderem adaptar a todos os casos. E
importante referir, no entanto, que, e devido aos factos apresentados
acima, cada organizacao €, em Ultima instancia, responsavel pelo seu

processo de validagao.

2.4. O processo de validacao

2.4.1. Enquadramento

Para melhor compreendermos o processo de validacdo, ¢é
necessario, antes de mais, compreender onde é que este se enquadra, no

gue diz respeito ao ciclo de vida do sistema em questao.

N3o é possivel definir um ciclo de vida especifico para todos os
sistemas. Cada caso é um caso, e cada organizacao opta pelos produtos

que mais se adequam as suas necessidades. O ciclo de vida de um
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software devera acompanhar todo o seu desenvolvimento, desde a
criacdo até que seja considerado obsoleto, e inclui um conjunto de

actividades, representadas na figura abaixo.

—

o
/ Validagao de Software AN
!

Especificagdo
do design do
software

Planeamento Instalagdo

Defini¢do de
Requisitos do
Sistema

Operagdes e
Suporte

Construgdo /

Codificagdo Manutengao

Especificagdo
do requisito
de software

Reforma

Figura 2: ciclo de vida de software

De entre as actividades acima apresentadas, as seleccionadas
correspondem, segundo a FDA (2002), as fases do ciclo de vida do
software durante as quais o processo de validacao ocorre. De salientar
que estas sdo apenas orientagdes genéricas, nao dizendo, portanto,
respeito a nenhum tipo de sistema em particular, e sendo, como ja foi

referido acima, flexiveis, consoante o contexto de aplicacdo.

Comecemos entdo pela fase de planeamento. Sera facil perceber
pela designacdao dada a esta etapa que a validacdo do planeamento
resultara num plano que identifique os recursos necessarios, revisdo dos
requisitos, tarefas e procedimentos para relatério de anomalias e suas
resolucdes, modelo do ciclo de vida do software e actividades associadas

a este. Para além disto, o plano devera conter:

+ As tarefas associadas a cada actividade;
« Uma lista de factores qualitativos a ter em atencao;

« Métodos e procedimentos para cada tarefa;
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« Critérios de aceitacdo;

« Critérios para definir se os outputs estao de acordo com os
requisitos de Input;

« Inputs e outputs para cada tarefa;

e Recursos e suas responsabilidades para cada tarefa;

» Potenciais riscos;

« Documentacao acerca das necessidades do utilizador.

A cada uma desta tarefa estdo associados recursos fisicos e
humanos, que deverao ser claramente identificados no plano. Desse
mesmo plano deverdao constar também os potenciais riscos associados a

tarefa em questdo, e respectivos planos de contingéncia.

Para esta fase, deverao ainda ser criados procedimentos, para
relatar e resolver anomalias identificadas no decorrer do processo de
validagao. A validagdo, na fase de planeamento, resume-se a execucgao da
tarefa de desenvolvimento de um plano de verificacdao e validagao. Isto

inclui:

« Definicao de tarefas de verificagao e validacao;
« Definicao de critérios de aceitacao;

« Planeamento temporal e alocacao de recursos;
« Relatério de requisitos formais de concepgao;

« Relatério de outros requisitos técnicos.

Seguem-se as fases de definicao de requisitos do sistema e
especificacao detalhada dos requisitos de software. Nestas fases,
devera ser feita a identificacdo, analise e documentacdao acerca do
software e o propdsito para o qual serd utilizado. E neste momento que
devera ser desenvolvido o documento de especificacdo de requisitos do
sistema, que, como veremos mais a frente, é crucial para o processo de
validacdo - de facto, ndo é possivel validar um sistema sem saber quais
0s requisitos que se pretendem satisfazer com a sua utilizacdo. Em

termos gerais, este documento contém informacdes acerca de:
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» Inputs recebidos pelo sistema;

« FuncOes que o software ira executar;

e Performance esperada;

« Definicao de interfaces (internas e para com o utilizador);

« De que forma irao os utilizadores interagir com o sistema;

« O que sera considerado um erro, e de que forma é que o
sistema reagira a estes;

« Tempos de resposta esperados;

« Todos valores especificos, limites e predefinicobes que o
sistema aceitara;

» Especificacdbes de seguranca a serem implementadas no

software.

A fase de especificagcao dos requisitos de concepgcao do
software consiste na passagem dos requisitos anteriormente definidos
para uma representacao logica e fisica do software a ser implementado,
ou seja, uma descricao do que o software deve fazer, e de que forma o
deve fazer, tornando-se esta etapa na Uultima preparacao antes da
codificacdo. E neste momento que deverdo ser desenvolvidos gréficos,
diagramas de estado, ferramentas de prototipagem e planos de teste.
Ainda nesta fase, deverao ser efectuadas anadlises de tarefas e funcoes,
de risco, bem como testes de usabilidade com a participacao de alguns

dos futuros utilizadores do sistema.

No final desta etapa devera ser produzido um documento referente
a especificacdo dos requisitos de concepgao do software, documento esse

que devera conter:

« A especificacao dos requisitos de software, que foram
definidos na etapa anterior;

« Anadlise de risco do software;

« Orientacbes ao nivel de processos de codificacdo e

desenvolvimento;
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« Documentacdao relativa ao sistema, descrevendo o seu
contexto de utilizacao;

« Hardware a utilizar;

« Parametros de medida;

« Estrutura logica e algoritmos de programacao;

« Diagramas de fluxo e estrutura de dados;

» Definicdo e descricao de variaveis;

« Definicao de software de suporte;

« Medidas de seguranca, tanto fisicas como ldgicas.

Toda esta documentacdo é relevante para o processo de validacao,
uma vez que é, de todo, impossivel, validar um sistema sem ter um
conhecimento exacto acerca do contexto em que este funciona. Tal como
ja foi referido neste documento, a informagao contida neste capitulo é
apenas uma orientacao de nivel geral, podendo, no entanto, existir casos

em que uma tarefa especifica nao se apligue.

A definicdo da arquitectura do software reveste-se de uma elevada
importancia para o processo de validagdao, pois podera significar um maior
ou menor esforco neste ambito quando sdo implementadas mudancgas no

sistema.

A fase de Construcao/codificacao, tal como o nome indica,
consiste na passagem de todas as especificacdes anteriormente definidas
para codigo fonte. A validacao do sistema nesta fase é efectuada através
da elaboracdo uma analise de rastreabilidade do cddigo fonte, de modo a

verificar que:

« Cada elemento contido no documento de especificacao de
software foi, efectivamente, implementado, e, por outro lado,
cada fungdo implementada no cdédigo existe na especificacao
de software e analise de risco;

« Os testes para as funcdes implementadas estao definidos no

documento de especificacao de software e analise de risco.
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Ainda dentro do ciclo de vida de um produto de software, segue-se
a fase de Teste, que poderd ter duas vertentes: o teste efectuado pelo

desenvolvedor do sistema e o teste efectuado pelo lado do utilizador.

O teste propriamente dito consiste em executar um conjunto
accoes, com um conjunto de Inputs associados e verificar que os outputs
obtidos estdao de acordo com as expectativas predefinidas na

documentacao elaborada nas fases anteriores.

A importéancia do teste por parte do desenvolvedor reside no facto
de ser produzida documentacdo que comprova a validagao inicial do
sistema, e que servira de auxilio em futuras validacdes. Para que nada
seja esquecido, este tipo de testes devem ser planeados com a maior
antecedéncia possivel, e cada plano de teste devera conter informacgdes
acerca do ambiente de teste, metodologias, Inputs, procedimentos,

resultados esperados, recursos a utilizar e documentacao associada.

O teste efectuado do ponto de vista do utilizador comum é essencial
a validacdo do software, uma vez que as autoridades responsaveis pela
regulacao da qualidade de sistemas informaticos exigem a aplicagao de
processos que demonstrem a correcta instalagao e inspeccao do sistema.
Desta forma, é necessario que a instalacdo do sistema em questdo
cumpra determinados requisitos, ou seja, é necessaria a sua validacao,

através do teste sob a éptica do utilizador.

Tal como acontecia para os testes efectuados pelo desenvolvedor do
sistema, também no caso do utilizador comum o teste devera seguir um
plano pré-definido. Desse plano devera constar o resumo do teste e
condicdes nas quais este sera efectuado. Aquando da execucdo do teste,
devera ser elaborado um relatdério do mesmo, contendo os dados de Input
e resultados obtidos. Durante o processo de teste, devera ainda ser
assegurado que todos os componentes do sistema estao conforme o

especificado no guiao de teste, e funcionam correctamente.
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Apdés a fase de teste, seguem-se a instalacdo e operagdoes de
suporte. No decorrer destas fases nao sdao efectuadas quaisquer
operacdes de validacdao. Este processo sé reaparece no ciclo de vida de
um sistema aquando da fase de Manutencao. A manutencgao de software
inclui toda e qualquer accao de correccao, aperfeicoamento e adaptacao
de uma ou varias componentes do sistema. Quando uma alteracdo, de
qualquer um dos tipos acima mencionados, é feita ao sistema, é
necessario assegurar, ndo s0 que essa mudanca preenche os requisitos
definidos, mas também que nao interfere com as restantes componentes
do sistema. O esforco de validacdo necessario para que isto aconteca é
determinado pelo tipo de mudanca, produtos afectados e seu impacto no
proposito global do software. Como ja tinha sido referido anteriormente
neste documento, um conjunto de documentagdao bem estruturado e
completo, ndo sé no que diz respeito a documentacao relativa ao sistema
propriamente dito, mas também no que concerne a documentacao
respeitante a validacdo inicial e, caso existam, anteriores validacdes no

sistema, podera ser bastante (til nestes casos.

Para além das tarefas standard de verificacdo e validacdo, ha ainda
um conjunto de tarefas especificas desta etapa que deverdo ser

executadas:

« Revisdao do plano de validacao. Nesta fase, o plano
anteriormente proposto devera ser revisto, de modo a que este
possa manter-se actual e abranger todas as componentes do
sistema. Caso ndo exista um plano de validacao, devera ser
criado.

- Evolucdo de anomalias. E frequente nas organizacdes serem
mantidos registos dos problemas experienciados pelo software
em utilizacdo. Nestes registos, normalmente, sao descritas as
anomalias, possiveis causas e accdes correctivas aplicadas. Por
vezes, no entanto, essas causas nao sao descobertas, e, apesar

de serem tomadas medidas de correccao, as anomalias podem
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reaparecer. E por esta razdo que, nesta fase, deverd ser
analisada a sua evolucao, permitindo assim identificar tendéncias
e adoptar acgdes correctivas e preventivas.

« Identificacao de problemas. Como foi referido acima,
aquando do processo de validagao, todos os problemas
encontrados, assim como as suas causas e solugdes, deverao ser
registados.

« Avaliacao de propostas de mudancga. Todas as propostas
relativas a mudancgas no sistema deverdo ser avaliadas, tendo
em conta o efeito que estas terao na globalidade no sistema.

« Actualizacao de documentacao. Para concluir o processo de
validacdo nesta etapa, toda a documentacdo devera ser
cuidadosamente revista, de forma a garantir que todos os
documentos sob os quais as alteracdes tiveram algum tipo de

impacto se mantém actuais.

2.4.2. Técnicas de validacao

Como podemos depreender da leitura da seccao anterior, o
processo de validacdo de software é composto por um conjunto de
actividades e tarefas, que poderao ser executadas uma ou varias vezes ao
longo do ciclo de vida de um sistema. Antes de passar a identificacdo e
descricao dessas actividades, faz todo o sentido explicar quais as técnicas
dentro das quais elas se enquadram. Segundo Tran (1999), existem

entdo sete técnicas de validacdo, sendo elas:

Métodos formais. Por métodos formais, entende-se a verificagao,
ou seja a utilizacdo de técnicas légicas e matematicas para investigar e
analisar o sistema em questdo, ndo s6 ao nivel da sua concepcgao e
especificacdes, mas também no que diz respeito a documentacdo e ao

seu comportamento.
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Injeccao de faltas. Tal como o nome indica, esta técnica consiste
na introducao propositada de faltas no sistema, com o propdsito de

observar o seu comportamento em circunstancias adversas.

Injeccao de faltas de hardware. Esta técnica é uma versao da
anterior, com a ligeira diferenca de que neste caso as faltas introduzidas

no sistema sao fisicas.

Injeccao de faltas de software. Também nesta técnica o sistema
devera ser sujeito, de forma propositada, a faltas. No entanto estas sao
injectadas na memoadria do computador, através de técnicas de software,
com o propdsito de simular as falhas de hardware referidas no paragrafo

anterior.

Analise de confiabilidade. Esta técnica é composta por duas
etapas: numa primeira fase, é feita uma identificacdo dos perigos
associados a utilizacao do software em questao. Na segunda fase, sao
propostas metodologias com o propdsito de reduzir a probabilidade disso

efectivamente ocorrer.

Anadlise de perigo. A técnica de anadlise de perigo envolve a
identificacdo de possiveis ameacas, suas causas e medidas de

contingéncia.

Analise de risco. Esta técnica vai um bocado além da anterior,
pois, para cada ameaca anteriormente identificada, identifica quais as

possiveis consequéncias e a probabilidade de estas ocorrerem.

2.4.3. Etapas do processo de validacao:

Tal como foi referido anteriormente neste documento, ndo existe,
na comunidade cientifica, uma opinido unanime acerca de quais as etapas

gue constituem o processo de validacao. De facto, os diversos autores
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que se debrucam sobre o tema defendem varias abordagens diferentes.
Uma vez que este capitulo pretende fazer um estudo geral acerca da
tematica da validagao, sera apresentada, nao a abordagem que considero
mais correcta, mas antes um resumo das varias etapas defendidas pelos
entendidos no assunto, dando assim a conhecer ao leitor os diversos
pontos de vista relativos a esta tematica. Mais a frente neste documento,
serd dedicado entdo um capitulo a definicdo do modelo de validacdao que

considero mais apropriado para o tipo de sistema em questao.

Uma das etapas que provoca unanimidade entre os autores da area
€ a compreensdao do sistema. Todos os autores consultados até ao
momento concordam quem mais importante do que saber como fazer, é
saber "para o que estamos a olhar” (Schousboe, 2005). S6 assim é
possivel identificar o ambito, requisitos e abordagens subjacentes ao

processo de validacao.

Outra abordagem defendida pela grande maioria dos autores
consiste na criacdo de um documento de especificacdo de requisitos de
utilizador (URS). Este documento consistird numa "“lista de frases de uma
ou duas linhas, identificando a funcionalidade que é necessaria para o
negdcio” (Odegaard, 2006). Segundo Reid e Strause (2007), este

documento deve definir:

« O que queremos que o sistema faca;
« O que ndao queremos gue o sistema faca;

« Porque queremos ou nao isso;

O proposito deste documento é analisar e definir quais os objectivos
gue o sistema deve alcancar, do ponto de vista do utilizador (Rodrigues,
2007).

A etapa que se segue consiste na criagcao de um plano de validagao
que identifique quem serd responsavel pela validacao, onde e quando é

que esta ird ocorrer. E nesta etapa que é definida uma equipa de
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validacdo, que inclui, no minimo, um responsavel funcional, um lider de
equipa, um gestor de documentos e um coordenador de testes (Rodrigues
et al., 2007).

Neste plano estardao detalhadas as responsabilidades de todos os
membros desta equipa. Segundo Odegaard (2006), € neste documento
que deve ser apresentada a descricdo do sistema, o seu ambito,
especificacdes, entre outros detalhes considerados importantes para o

processo de validacao.

Reid e Strause (2007), defendem ainda que deste plano deve
constar também a analise de risco, milestones definidas para cada etapa,
e um conjunto de critérios que permitam medir o sucesso da

implementacao.

A justificacdo para a criacdo deste documento é dada por
Schousboe (2005), quando define que ndao é possivel que um individuo
execute uma actividade e obtenha resultados positivos sem que possua

uma meta bem definida.

Apesar de aparentemente simples, esta € uma etapa que ndo esta
ainda totalmente clarificada. O plano de validacdo é requerido pela FDA.
No entanto, o nivel a que ocorre este planeamento ndao é uniforme em
todas as organizacdes. De facto, notam-se diferencas nomeadamente
quando comparamos empresas dos EUA com empresas pertencentes a
UE. Neste ultimo caso, € norma a utilizacdo de uma ferramenta
especifica, denominada Validation Master Plan (VMP), que permite
alcancar um nivel de controlo especifico, e presumivelmente mais
adequado. Isto nao acontece no primeiro caso, sendo entao que uma das
controvérsias que se verificam no tema da validacdo de sistemas
computorizados consiste nesta dualidade de conceitos. Sera que estes
dois tipos de plano, claramente diferentes, deveriam ter a mesma
designacao? Qual deles serd o mais correcto? Nao deveria existir um

modelo base, para que existisse consenso? Na opinidao da autora, deveria,
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de facto, existir um modelo base, que especificasse quais as camadas da
organizacao deveriam ser abrangidas, pois, sendo o processo de validacao
requerido para determinados sectores empresariais, nao faz sentido que o
nivel de exigéncia seja o mesmo. Alids, a mesma é da opinidao de que
todo o processo deveria estar sujeito a um conjunto de passos especificos
predefinidos e iguais para qualquer organizacao, independentemente da

sua actividade, ou local onde se encontrasse.

A fase do processo de validacao sera mencionada de seguida
consiste na criagdao de um documento no qual estejam descritas as
especificacdes funcionais (Functional Requirements Specification — FRS).
Este documento deverd ser uma descricdo acerca de como devera
funcionar o sistema, de forma a que todos os requisitos de utilizador
sejam atingidos (Rodrigues et al., 2007). No entanto, esta documentacao
nao estd presente em todas as abordagens. De facto, se alguns dos
autores consideram que esta esta incluida na etapa anterior, outros, como
é 0 caso de Odegaard (2006), consideram esta etapa como uma extensao
do documento de URS, com o propdsito de detalhar os requisitos

anteriormente definidos.

O mesmo autor, defende como passo seguinte a criacao de um
Protocolo de Instalacdao, no qual é definido como é que o software deve
ser instalado e quais as caracteristicas tipicas do pacote fornecido pelo
vendedor. Este documento pode também incluir especificacdes de
hardware. E nesta fase que é elaborado o documento de especificacdo de
requisitos de concepcao (Design Requirements Specification — DRS), com
o propésito de determinar "o enquadramento técnico necessario a
execugdo das funcionalidades especificadas” (Rodrigues et al., 2007). Tal
como no passo anteriormente mencionado, a criagdo deste documento
nao é obrigatéria, sendo que, se algumas abordagens a consideram

essencial, outras ndao Ihe ddo a mesma importancia.
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Odegaard (2006), sugere a criacao de um Relatorio de Instalacao,
como sendo um dos passos fulcrais para um processo de validagao
correctamente efectuado. Isto porque, este documento serd “"a prova de
gue o software foi correctamente instalado, de acordo com as

recomendacoes e requisitos de concepcao no vendedor”.

Uma das abordagens que ndo gera controvérsia entre os diversos
autores, consiste na elaboracao de um relatorio de testes. Este "avalia as
actividades de teste de um sistema computorizado face ao respectivo
plano de testes e justifica os desvios verificados” (Rodrigues et al., 2007).
Ou seja, € um sumario do que foi feito, resultados obtidos, medidas
tomadas e conclusdes finais. E extremamente importante, ndo sé no que
diz respeito a validacdo em que esse teste se encontra inserido, mas
também para futuros testes e processos de validacdo. E importante que

exista um historial de validagoes e testes ao sistema.

Segue-se a fase de lancamento do sistema, ou seja, a fase em que
é permitido que o software comece a ser utilizado para a producdo. Nesta
fase, nao deverdo existir duvidas acerca da fiabilidade e seguranca do
sistema. (Odegaard, 2006)

Terminados estes passos, ha sua globalidade ou apenas em parte,
consoante as preferéncias da organizacdao em questdo, o processo de
validacdo esta completo. Mas isso ndo significa que o trabalho termine ai.
O final do processo de validacdo é apenas o inicio de uma nova etapa. De
facto, a validacdo de um sistema sé termina efectivamente quando este
for definitivamente descontinuado, portanto, o sistema deve manter-se
validado (Rodrigues et al., 2007). E isto significa que deve ser executado
um conjunto de procedimentos standard para gestao e resolugao de
problemas, controlo da mudanca, entre outros. Caso se verifique a
necessidade de efectuar alteracdes ao sistema ja validado, estas devem
ser revistas e avaliados os potenciais riscos. Toda e qualquer mudanca

requerida no sistema deve ser devidamente autorizada, documentada,
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testada, aprovada, e, sé depois disto, implementada. Dadas estas
necessidades, equipa de validacao deve manter-se e estar envolvida nas

tarefas anteriormente mencionadas.

O final do processo é acompanhado de um Relatério de Validagao -
RV. Este documento devera descrever todas as actividades realizadas no
decorrer deste processo, desvios ao planeamento, solucdes encontradas
e, para finalizar, a decisao final relativa ao estado do sistema (validado ou
nao validado), obtida por comparacdao entre os critérios estabelecidos

inicialmente e os resultados finais (Rodrigues et al., 2007).

2.5. Anorma ISO/IEC 9126

A norma ISO/IEC 9126, apesar de nao se relacionar explicitamente
com a validacao de software, tem como propdsito a garantia da sua
qualidade. E é por este motivo que o desenvolvimento do modelo
conceptual da validacdo subjacente a esta dissertagdo, tera por base a
referida norma. E por esta razdo que, ao longo dos paragrafos que se

seguem, sera descrita a norma ISO/IEC 9126, e suas especificidades.

A norma mencionada no titulo acima teve a sua primeira publicacao
no ano de 1991, e abrange todas as caracteristicas que definem um
produto de software de qualidade, podendo ser aplicada a qualquer
produto de software - para este caso interessa apenas considerar o

software dedicado a gestdo documental.

O modelo de qualidade definido pelo conjunto de caracteristicas

contidas na norma em estudo divide-se em duas categorias:

* Qualidade interna e externa

* Qualidade em uso
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Com o passar do tempo, a norma foi sofrendo alteragcbes e

melhorias, e, nos dias que correm, subdivide-se em quatro partes:

ISO/IEC 9126-1: Modelo de Qualidade;

ISO/IEC 9126-2: Métricas Externas;

ISO/IEC 9126-3: Métricas Internas;

ISO/IEC 9126-4: Métricas de Qualidade em Uso.

As métricas externas, descritas na parte 2 da norma, e tal como o
nome indica, dirdo respeito a avaliacdao de caracteristicas de qualidade
externa, caracteristicas essas que se baseiam nas necessidades do

utilizador.

As métricas internas, descritas na parte 3 da referida norma, serao

utilizadas para avaliacao de caracteristicas de qualidade interna.

Por ultimo, a parte 4 da norma conterd as caracteristicas de

qualidade em uso.

1 Funcionalidade )E( I
1 T I
; Confiabilidade : .
. N |
! Usabilidade : 1
1 Qualidade Externa .
. e E !
! Qualidade Interna | 1
| Eficiéncia N .

|
I : ;
. Manutencdo ; 1
| v
1 Portabilidade 2 I

1 Efectividade

Produtividade
Qualidade em Uso 1
I Seguranca |

Satisfacdo

Figura 3: modelos de qualidade
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Mas o que €, entdo, a qualidade interna, externa e em uso?

A qualidade interna, segundo Machado e Souza (n.d.) diz respeito
a "totalidade de caracteristicas do produto de software na visdo interna”,
ou seja as suas caracteristicas serdao especificadas numa fase intermédia

no desenvolvimento do produto de software.

Ja a qualidade externa, como se torna facil de perceber, diz
respeito as caracteristicas do produto na visao externa, sendo, portanto,

avaliada, quando o produto é ja final.

A qualidade em uso, por sua vez, diz respeito a medicdo da
qualidade do ponto de vista do utilizador do software em questdao, ou
seja, para este tipo de qualidade, nao interessam as propriedades do
software propriamente dito, mas antes em que medida é que o utilizador

conseguira alcancar os seus objectivos através da sua utilizacao.

2.5.1. Modelos de qualidade

Apesar de possuirem métricas distintas, existe apenas um modelo
para a qualidade externa e interna. Como pudemos visualizar na
imagem acima, este modelo define seis caracteristicas basicas para que

um produto de software possa ser considerado de qualidade, sendo elas:

« Funcionalidade - existéncia de um conjunto de funcdes que
satisfazem os requisitos definidos para o sistema em questao;

« Confiabilidade - possibilidade de o sistema manter o seu
desempenho sob condicdes estabelecidas, durante um dado
periodo de tempo;

« Usabilidade - capacidade de utilizacao do software, e medida
do esforco necessario para que este possa ser utilizado de

forma correcta;
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« Eficiéncia - relacdo entre o desempenho do produto em
guestdo e a quantidade de recursos utilizados;

« Manutencdo - avaliacdo do esforco necessario para manter o
software em funcionamento, bem como para efectuar
alteracdes no mesmo;

« Portabilidade - capacidade de o software ser transportado

entre diferentes ambientes.

Cada uma destas caracteristicas divide-se num conjunto de

sub-caracteristicas, que podemos observar na imagem abaixo.

Qualidade Externa
e
Qualidade Interna

Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutengdo Portabilidade
Adequagdo Maturidade Compreensdo Comportamento Capacidade de Adaptabilidade
Exactidao Tolerancia a falhas Aprendizagem temporal analise Capacidade de
Interoperabilidade Recuperabilidade Operabilidade Utilizagdo de Alterabilidade instalagdo
Seguranga Fiabilidade Atractividade recursos Estabilizagdo Coexisténcia
Funcionalidade Concordancia Usabilidade Eficiéncia Capacidadede Capacidade de
Concordancia Concordancia Concordancia teste substituigdo
Manutengao Concordancia
Concordancia

Figura 4: modelo de qualidade interna e externa

As sub-caracteristicas apresentadas acima nao serao desenvolvidas

aqui, mas numa fase posterior deste documento.

O modelo para a qualidade em uso, tal como pudemos observar

na Figura 3: modelos de qualidade, é constituido por quatro

caracteristicas, sendo elas:

» Efectividade - capacidade de o produto de software permitir
ao utilizador efectuar as fungdes para as quais foi desenhado;
» Produtividade - relacdao entre a efectividade e os recursos

dispendidos;
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« Seguranca - niveis de danos a pessoas, negdcios, software,
propriedade ou ambiente considerados satisfatorios;
« Satisfacao - capacidade de o produto em questao satisfazer,

de forma global, os seus utilizadores.

2.5.2. Meétricas

Na seccao anterior foram apresentadas as caracteristicas referentes
aos varios modelos de qualidade abrangidos pela norma ISO/IEC 9126.
Mas estas caracteristicas de nada valem se nao houver forma de as

medir, razao pela qual foram estabelecidas métricas.

Duarte e Falbo (n.d.), afirmam que “para saber o valor de uma
determinada caracteristica de qualidade, tem que se criar uma métrica
para quantifica-la e fazer uma medicdo para determinar a medida, que é

o resultado da aplicacdo na métrica”.

Como vimos ja anteriormente, a norma ISO/IEC 9126 define, nas
suas diferentes partes trés tipos de métricas, para os trés tipos de
qualidade - interna, externa e qualidade em uso. Todas estas métricas
estdo relacionadas entre si, pela simples razao de que a qualidade interna
é um pressuposto para a qualidade externa, e esta para a qualidade em

uso.

As métricas externas, descritas na norma ISO/IEC 9126-2, sao,
como foi referido anteriormente, utilizadas para avaliar o produto final.
Para cada uma das sub-caracteristicas englobadas nas caracteristicas que
vimos na Figura 4: modelo de qualidade interna e externa devera existir

pelo menos uma métrica associada.
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As métricas internas, por outro lado, tém a sua utilidade na
avaliacdo interna do produto, ou seja tratam directamente com o seu

codigo-fonte e tém um elevado impacto na qualidade externa e de uso.

Produto de Software Efeitos do Produto de Software

Qualidade
Interna

Qualidade
Externa

Qualidade em
Uso

Figura 5: ligagdo entre os diferentes tipos de qualidade

Por ultimo, as métricas de qualidade em uso deverao medir o
guanto o produto de software em questdo satisfaz as necessidades do
utilizador. Estas medidas poderao ser obtidas tanto pela observacgao de

utilizacdo do produto como pela simulacdo de um ambiente real.
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3.Sistemas de Gestao Documental

No capitulo anterior, ficamos a conhecer o conceito de validagao de
software, e algumas das caracteristicas que |he estao associadas. Mas a
validacdo sera a mesma coisa quando aplicada a sistemas de gestdo

documental e quando aplicada a ERP, por exemplo? A resposta é ndo.

Podemos estudar o processo de validagao em termos gerais, mas
quando o objectivo é enquadrar um modelo de validagdo num sistema
especifico, € necessario fazer algumas adaptacoes. O facto de o sistema
em estudo nesta tese ser um sistema de gestdo documental, vai mudar
toda a perspectiva de validacdo, sujeitando-a as suas especificidades.
Assim, e antes de prosseguir para a elaboracao do referido modelo, faz
todo o sentido dedicar o presente capitulo a descricao, sistematizacao das
caracteristicas associadas aos sistemas de gestdao documental e anadlise de

produtos no mercado.

3.1. Documentos: o que sao?

Antes de prosseguirmos com a definicdo de sistemas de gestao
documental é necessario compreender as bases em que este conceito
assenta. Sendo assim, comecemos pelo essencial: sistemas de gestao

documental manuseiam documentos. Mas o que sao documentos?

Tradicionalmente, eram considerados documentos o0s registos
textuais (Buckland 1997; Liu 2004). Mas isso era antes de entrarmos na
era digital. Chen et al (2007) salientam que, nos dias que correm, as
tecnologias de informacdo tém sofrido um crescimento imenso, alargando

assim os limites no que concerne a definicdo de documento.
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Em concordancia com o que foi dito anteriormente, ja Calderon et al
(2004) haviam definido, anos antes, documentos como sendo o “conjunto
informacbes registadas em suporte”, mencionando ainda que estas
informacdes podem ter varios tipos de fungdes: sociais, administrativas,
técnicas, juridicas, culturais, etc., e que, para que estas sejam
correctamente executadas, € necessario que sejam preservados e

acessiveis.

Também Omar (2005), concorda que os "métodos de comunicacdo
modernos, tais como e-mail, foruns de internet, e ficheiros digitais de
video e som, aceleraram os processos de negdcios, e deram ao termo

"documento" uma versao mais nova e expandida".

A gestao documental é regulada pela norma IEC 82045, sendo que
esta abrange ndo s6 os documentos em formato papel, como os
documentos em formato electronico. A referida norma, define que os
documentos abrangidos por um sistema de gestao documental se poderao

dividir em categorias distintas:

e Documentos simples
¢« Documentos Compostos

e Agregacao de documentos.

No caso dos documentos simples, e tal como o proprio nome
indica, existe um Unico documento, ao qual é associado um conjunto de
metadados especificos, ou seja, um conjunto de dados que o
acompanham ao longo do seu ciclo de vida, com o propdsito de o
identificar e/ou descrever, oferecendo ao documento um valor
acrescentado, ja que permitem a sua gestdo, pesquisa e recuperacao

mais eficiente dentro de um repositério.

Documentos compostos sdo constituidos por um conjunto de

documentos simples, que, na sua globalidade, formam um Unico
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documento, sendo esse documento associado a um conjunto de

metadados.

No caso da agregacao de documentos, tal como no anterior,
existe um conjunto de varios documentos, com a diferenca de que estes
sao todos independentes entre si, sendo cada um associado aos seus
proprios metadados. Para além disto, a agregacao em si contém os seus

préprios metadados, que poderdao ou ndo ter um documento associado.

3.2. Porqué gestao documental?

"A gestao documental tem gerado um grande interesse no mundo
dos negocios recentemente. Permite as organizacbées exercer um maior
controlo sobre a producdo, armazenamento e distribuicdo de documentos,
produzindo uma maior eficiéncia na capacidade de reutilizacdo de

informacobes.” (Chen et al, 2007)

O mundo dos negdcios actual estd em constante mutacdo. As
transacgdes ocorrem a uma velocidade relampago, e, nas organizagdes
actuais, ter a capacidade de gerir informacdes e tomar decisdes de forma

rapida, eficiente e eficaz, € um factor determinante de sucesso.

Davenport (2000), salienta que a tomada de decisao baseada em
informagdes incorrectas chegam a custar bilides de dodlares as
organizacdes, traduzindo-se em investimentos que ndo se justificam,

produtos desnecessarios, processos que nao funcionam.

Também Furtado (1982) defendia, ja ha mais de vinte anos atras,
que a eficiéncia na organizacdo de recursos se traduziria na eficacia de

resultados.

O que se verifica ainda em algumas organizagdes sao “grandes

massas documentais acumuladas, sobretudo em suporte papel,
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guardadas sem tratamento adequado” (Calderon et al, 2004). Isto vai
contra os principios acima defendidos: como é possivel tomar decisdes de
forma acertada e com a rapidez necessaria, quando a informacdo nao
esta organizada? De facto, o processamento manual de documentos
contribui para a sua desorganizagcao - nem sempre o documento se
encontra disponivel quando requisitado, por vezes informagoes
importantes estao em falta, ja para ndao mencionar os casos em que, com
0 passar do tempo, os documentos se deterioram, tornando-se a sua

informacao ilegivel. (Omar, 2005)

Os problemas acima mencionados, associados a uma crescente
evolucao nas tecnologias de informacgao, levaram a que, nos dias que
correm, os documentos em formato electrénico passem a assumir um
papel cada vez mais relevante no seio das organizagdes (Omar, 2005).
Mas desengane-se quem pensa que o facto de os documentos passarem a
ser manuseados de forma digital implica um menor esforco na sua
organizacdo. Assim como acontece com os documentos em formato
papel, "também os digitais precisam de ser arquivados, controlados e
circular de forma segura dentro da organizacao” (Omar, 2005), motivo
pelo qual se impde a criacdao e adopcao de aplicagdes informaticas que
integrem esses documentos com as areas funcionais e fluxos de trabalho

da organizacao - os Sistemas de Gestao Documental (SGD)

Antes de prosseguirmos para as definicdes de sistema de gestao
documental, apenas uma ressalva: a designacao de sistema de gestao
documental ndo se aplica apenas a sistemas informaticos desenhados
para esse proposito. No entanto, e dado que este projecto se enquadra no
ambito das tecnologias de informacdao, deste momento em diante, o
termo Sistema de Gestdo Documental fard apenas referéncia aos

sistemas electronicos para a gestdao de documentos.
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3.3. SGD - definicoes

Apés clarificacdo do conceito de documento, e da necessidade que
se impde, para que estes sejam alvo de uma gestao pratica e eficaz,
passamos entdao a definicio de Sistema de Gestdo Documental,

analisando as opinides de alguns nomes relevantes na area:

Omar (2005), define sistema de gestao documental como um
"sistema de controlo e gestdo utilizado para regular a criagéo, utilizacdo e

manutencdo de documentos criados electronicamente”.

J& para Lucca (2007), o enfoque da dos sistemas de gestdo
documental esta em "possuir, de forma electrdnica, informagdes sobre os
documentos, independentemente da forma ou suporte em que se

encontram”.

Na opiniao de Conarqg (2006) um sistema de gestao documental
consiste num "conjunto de tecnologias utilizadas para organizacdo da
informacdo ndo estruturada de um o6rgdo ou entidade, que pode se
dividido nas seguintes funcionalidades: captura, gestdao, armazenamento

e distribuigdo.”

Segundo Andrade (2002), "é ao mesmo tempo um método um
sistema e uma tecnologia para a conversao e processamento de

documento como informacédo electrdnica digital.”

Conforme pudemos observar acima, ndo existe uma definigao
universal para Sistemas de Gestdao documental - cada autor define
sistema de gestdo documental de uma forma unica, sendo que alguns dao
uma maior relevancia a criagdo e manutencao de documentos, outros
valorizam o armazenamento de informacao acerca destes, outros ainda as

metodologias utilizadas, consoante a sua area de interesse.
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Na opinido da autora, definicdo mais abrangente nao é nenhuma
das apresentadas acima, mas sim o conceito apresentado pela UNESCO?,
que declara que a gestdo documental é uma parte do processo
administrativo, que acompanha o ciclo de vida dos documentos, desde a
sua criacao até a sua eliminacdo, procurando sempre que estes sejam

utilizados com a maior eficacia possivel (Herrera, 1993).

Acrescentaria ainda a esta definicdo um aspecto para o qual nos
alerta Lawrence Burnet?, que consiste no facto de os sistemas de gestdo
documental terem como finalidade “reduzir selectivamente a proporgoes
manipulaveis a massa de documentos, que é caracteristica da civilizacao
moderna, de forma a conservar permanentemente os que tém um valor
cultural futuro sem menosprezar a integridade substantiva da massa

documental para efeitos de pesquisa".

De salientar que a definicdo acima fala na redugao dos documentos
em formato papel, mas ndao da sua eliminagcao. Chen et al/ (2007), alerta-
nos para o facto de ndo ser, de todo, viavel eliminar o papel nas
organizacoes. Desta forma, a definicao de gestao documental deve

abranger ndao s6 documentos em formato electronico, mas também em

papel.

3.4. SGD - Definicao de uma estratégia

A decisao de implementacao de um sistema de gestao documental
implica a definicdo de uma estratégia. Uma organizacdo tem todo um
conjunto de factores subjacentes que tornam esta decisao bastante

complexa, e obrigam a reflexdo. E necessario coordenar politicas

2 United Nations Educational Scientific and Cultural Organization

3 . . .
Historiador norte-americano
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empresariais, fluxos de trabalho, tecnologia, e toda uma variedade de

documentos, para poder definir uma estratégia de gestdao documental,

antes da

implementacao do sistema informatico propriamente dito.

Obviamente, nao havera uma estratégia universal que sirva a todas as

organizacoes. No entanto, e segundo Craine (n.d.), existe um conjunto de

caracteristicas associadas ao processo de gestao documental que deverao

estar presentes aquando da definicao da referida estratégia:

O processo de definicdo da uma estratégia documental devera
ser abrangente, cobrindo todas as areas de interesse da
organizacdo em questdao. No entanto, é importante nao
esquecer que devera também ser possivel efectuar a sua
gestdo. Ou seja, apesar de ser um projecto extenso, sera
necessario garantir que possui 0s meios necessarios para que
nada seja esquecido.

Outra caracteristica a ter em conta quando se define uma
estratégia documental sdo as metas organizacionais. Estas
devem ser claras e bem definidas, assim como a forma de
medir resultados e de os comparar com as metas acima
mencionadas.

A cultura organizacional reveste-se também de uma elevada
importancia aquando da definicdo da estratégia de gestao
documental. Este é um factor muitas vezes menosprezado,
mas no entanto muito importante: as politicas internas de
cada empresa, bem como a falta de suporte e resisténcia a
mudanca por parte daqueles que nelas trabalham sao por
vezes factores que levam ao insucesso de uma estratégia
documental.

Para terminar, é necessario ter em conta a facilidade de
implementagao acima mencionada, bem como a avaliacdao de
resultados ja referida anteriormente. De facto, a estratégia

documental pode ser muito bem concebida, mas, se nao
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puder ser executada, nao tera qualquer valor para a
organizacao! Por outro lado, de que servira uma estratégia
excelente, se nao for possivel medir os resultados com ela

obtidos?

3.5. SGD - Vantagens e Desvantagens

Um sistema de gestdo documental podera conter um numero

variado de fungoes, entre as quais registo documental, workflow, arquivo

digital, entre outros. Esta € também uma solucdao que apresenta variados

beneficios (Foo, 2003), de entre os quais se salientam:

Eliminagao ou diminuicao do circuito de papel: a aposta em
documentos em formato electrénico é cada vez mais
frequente, e apresenta vantagens, entre as quais se destacam
a preservacao dos documentos com o passar do tempo, a
possibilidade de um documento ser consultado em simultaneo
por varias pessoas, € até mesmo a preservacao ambiental.

A Reducdo do espaco fisico destinado ao armazenamento de
documentos (Lucca, 2007), é outra das vantagens
decorrentes da utilizacao de sistemas de gestao documental.
Estando os documentos armazenados no sistema, deixa de
ser necessario o espaco fisico que seria, caso toda a
documentagao da organizacao estivesse contida em ficheiros
de papel.

Gestao automatizada de processos: através da definicdo de
fluxos de trabalho, é possivel uma melhor gestao dos
processos dentro da organizagao, conduzindo a um aumento
de produtividade (Lucca, 2007);

Geracao automatizada de documentos: consoante o sistema

em questdo, esta € uma funcionalidade que podera ser
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implementada, traduzindo-se numa vantagem para a
organizacao.

Possibilidade de acesso simultdneo a documentos por parte de
varios utilizadores do sistema, devido a integracao com a Web
(Lucca, 2007) - esta € uma dupla vantagem uma vez que, ao
disponibilizar os documentos online diminui também os custos
com copias, ja para nao falar na preservacao ambiental, uma
vez que diminui a utilizacao de papel nas organizacgoes.
Integragdao com outros sistemas, como é o caso do e-mail,
fax, entre outros.

Possibilidade de realizar pesquisas mais rapidas e eficientes,
ja que os documentos estdao armazenados electronicamente
num repositorio global;

Auxilio no processo de tomada de decisdo (Lucca, 2007);
Minimizacdo de perdas, ja que os documentos sao
armazenados em arquivo digital;

Possibilidade de indexacao, ou seja, catalogacao e
categorizacdo dos documentos electrénicos. Esta fase é em
tudo equivalente ao processo de arquivo fisico mas com todos

beneficios dos sistemas de informacao.

"A questdo da aplicacdo da gestdo de documentos envolve

paralelamente a maxima utilizacdo da informacdo e a minima utilizacdo

de tempo, pessoal e dinheiro, assim, garantindo a eficiéncia no ambito

interno e externo as empresas.” (Claudio, 2005)

Claro que nem tudo sao beneficios, e, como todos os sistemas

informaticos, este traz também as suas complicacdes. As questdes

relativas & seguranca sdo uma delas. E impossivel obter um sistema

100% seguro, a tecnologia esta em constante evolucdao, e com a ela as

formas de quebrar barreiras de seguranca. Alidas, ndo € preciso ir tao

longe para verificar uma desvantagem dos sistemas electrénicos de
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gestao documental: numa empresa em que a documentacdo circule,
maioritariamente, por via electrénica, caso haja um corte na electricidade
nao ha condicdes para prosseguir o seu funcionamento normal. Isto nao

aconteceria caso o trabalho fosse efectuado em papel.

Obviamente que todas as decisbes tém contrapartidas, e ndao ha
uma solucdo infalivel. Apesar disto, na opinidao da autora, a utilizacdo de
sistemas de gestdo documental tem uma grande utilidade, e é e serd

cada vez mais comum no contexto organizacional.

3.6. Caracteristicas dos SGD

Apds a explicacdo sobre o que sdao os Sistemas de gestao
documental, ficamos a conhecer qual o seu propdsito e quais os tipos de
documentos que manuseiam. E tempo, entdo, de avancarmos para o
dominio técnico. Neste capitulo, serdao apresentadas as funcionalidades
que um sistema deste tipo podera assumir, e de que forma podera a sua
validacdo um problema. Antes de prosseguir €, no entanto, importante,
referir que estas funcionalidades variam consoante o sistema em questao,

podendo, para alguns casos, nao se verificar.

3.6.1. Importancia do ciclo de vida dos documentos

Todas as funcionalidades de um sistema de gestdo documental tém
por detrds um conceito essencial - o ciclo de vida de um documento. De
facto, este é o “esqueleto” de um sistema de gestdo documental, ja que é

nele que assentam todas as funcionalidades do mesmo.

42



Segundo a norma IEC 82045, o ciclo de vida de qualquer
documento devera ser composto por sete fases, sendo elas a iniciagdo,

preparacao, estabelecimento, utilizacao, revisao, anulagao e supressao.
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Figura 6: ciclo de vida de um documento

4

A iniciacao consiste na entrada do documento no sistema. E nesta
fase que ele devera ser identificado, de forma inequivoca e estavel dentro
do sistema, ou seja, a identificacdo devera ser Unica, e nao depender de

quaisquer factores (como por exemplo a localizagdo fisica do documento).

A fase que se segue, tal como o nome indica, consiste na

preparacao do documento, ou seja, o desenvolvimento do seu conteudo.

O estabelecimento de um dado documento podera variar de
acordo com os procedimentos de controlo de documentos definidos para o
sistema em questdo. Por norma, o documento devera ser submetido a

verificacdo, revisao, correccao e aprovacao, junto das entidades
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responsaveis. Apos concluidas estas etapas, o documento sera publicado,

concluindo assim a fase de estabelecimento.

Apds o estabelecimento, o documento estara apto a ser utilizado
para os fins pretendidos, dando assim inicio a fase de utilizagao, durante
a qual os documentos estardo disponiveis a quem de direito. E importante
ressalvar que, no decorrer desta fase, os documentos em questao

deverao estar acessiveis através de um repositorio seguro e controlado.

Com o passar do tempo, poderd ser necessario rever oS
documentos criados. Uma das funcionalidades basicas oferecidas por um
sistema de gestdo documental é a criacdo de versbes de um mesmo
documento. A norma IEC 82045 define que, ao longo do ciclo de vida de
um dado documento, este podera sofrer alteracdes. Estas alteracdes

poderdo enquadrar-se em dois tipos:

« Alteracdes ao seu conteldo;

« AlteracGes ao seu aspecto.

Ainda que as segundas nao exijam, por norma, uma nova Versao,
por cada alteracao efectuada ao conteudo de um documento devera ser
publicada uma nova versao do mesmo. A mesma norma define ainda a
possibilidade de existéncia de ligacbes entre diferentes documentos
aguando do periodo de preparacdo de uma nova versao. No entanto, apos
passagem para a fase de aprovacgao ou publicacdo, devera deixar de ser
permitido efectuar ligagdes deste tipo, uma fez que isso poderia conduzir

a alteracdes de conteudo.

Havendo documentos que permanecem no sistema por longos
periodos, outros ha que, apos algum tempo, perdem a sua utilidade. Da-
se entdo inicio ao processo de anulagao do mesmo. Por questdes legais,

o mesmo documento devera permanecer em arquivo durante um periodo
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minimo de tempo?, antes de se proceder a sua supressdo - momento no

qual o documento é, definitivamente, eliminado do sistema, deixando de

ser rastreavel.

A validacao do sistema de gestao documental, na vertente que diz

respeito ao ciclo de vida de documentos, devera garantir que os seguintes

aspectos estao adequados ao especificado na URS:

Correccao no formato de entrada do documento: os dados de
entrada no sistema deverdao estar de acordo com o
especificado na especificagcdao de requisitos. Ou seja, deverao
ser efectuados testes para verificar se o sistema aceita os
dados especificados, e recusa quaisquer outros nao previstos
na sua documentagao;

Validade da identificacdo do mesmo: Cada documento devera
ser identificado inequivocamente. Mas serd que isso, de facto
acontece? Uma falha neste aspecto traduzir-se-ia em danos
elevadissimos, e portanto este € um aspecto a ter em conta.
Sera necessario entdao testar se o sistema atribui uma
identificacdo Unica a cada documento, e se a mesma é fiavel;
Garantia de que 0 documento é
introduzido/modificado/eliminado  por  utilizadores com
permissdes para tal: outro aspecto que é necessario validar
sao as permissoes de utilizadores. Serd necessario, para isso,
testar dois cenarios possiveis: se um utilizador com
permissdes para executar um determinado processo o
consegue, de facto, fazer, e se um utilizador que nao tenha
essas permissoes, estara realmente impedido de o fazer. Para
isto, varios casos de teste deverdo ser executados,

nomeadamente para testar este aspecto em actividades de

4 Em Portugal, este periodo &, actualmente de 10 anos.
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introducao, modificagdo e supressao de documentos, em
diversos niveis de seguranca.

e Garantia da confidencialidade dos documentos: directamente
relacionado com o ponto acima, este aborda a questao da
confidencialidade e privacidade, ou seja, para que este
aspecto seja efectivamente validado, sera necessario
responder a questdes como: estard garantida a
confidencialidade dos documentos? Podera um utilizador sem
permissoes para tal consultar um dado documento? Quais os
mecanismos de segurancga que garantem esta

confidencialidade?

3.6.2. Respeita os fluxos de trabalho

Como pudemos observar acima, os documentos manuseados por
uma organizagao nao estdao parados. Eles sao ‘"criados, modificados,
distribuidos, em rotas claramente definidas” razao pela qual os sistemas
de gestao documental devem conter “fluxos de trabalho que estabelecam
precisamente para onde sera enviado um documento, se ele chegou ao
seu destino, quando é que foi redireccionado e qual o seu estado num

determinado momento” (Mehedintu et al, 2007),

Da afirmacao acima, depreende-se entao que, para além do ciclo de
vida do documento, o sistema devera também ter fluxos de trabalho
claramente definidos, de modo a que seja possivel definir a sequéncia de

tarefas a serem executadas pelo mesmo.

Sendo os fluxos de trabalho uma das caracteristicas fundamentais
dos sistemas de gestao documental, é crucial que a sua validacdo ndo soé
seja executada, como também o seja de uma forma que abranja todos os
aspectos necessarios. Assim, o principal desafio inerente a validacdo dos

fluxos de trabalho de um sistema de gestao documental consiste em
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garantir que todos os passos desse mesmo fluxo sao abrangidos pelo
sistema, e executados correctamente, de acordo com o especificado. Para
tal sera necessario testar um conjunto de cenarios, que abranjam os

seguintes aspectos:

+ Criacao de documentos;
* Modificagdao de documentos;

« Circulacao de documentos.

Sera, portanto, necessario validar se estes processos - criacao,
modificacdo e circulacdo - ocorrem de acordo com o previsto. Esta
validacdo devera incluir cenarios de teste em que existam varios destes
processos a decorrer em simultaneo, com vista a observar o
comportamento do sistema nesta situagao. Outra questao importante que
devera ser estudada é a execucao do mesmo processo por diferentes
actores de um mesmo sistema, com diferentes permissdes. Para além
disto, sera necessario testar se o fluxo decorre conforme o esperado ou

se existe a possibilidade de avancar etapas.

3.6.3. Tem por base um repositdrio

A definicdo do ciclo de vida dos documentos e fluxo de trabalho que
devera ser seguido pelo sistema, junta-se outra funcionalidade essencial
para o correcto funcionamento de um sistema deste tipo: a existéncia de
uma biblioteca de documentos. De facto, nao faz sentido pensar num
sistema de gestao documental sem pensar no seu elemento central - a
biblioteca/ repositério. Aqui serdo armazenados todos os documentos,

durante as varias fases do seu ciclo de vida.
A validacao desta caracteristica devera abordar aspectos como:

 Seguranca
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+ Conteldos

e Acessos

Ao nivel da seguranca, devera ser garantido que os documentos no
repositério estarao disponiveis apenas a quem tenha permissdes para tal.
Devera também ser garantido o registo de operacoes, e verificada a sua
fiabilidade. Outra questao a ser observada sao os meios utilizados para
garantir esta seguranca, e sua adequacao com o definido na especificagao

de requisitos.

Quanto aos conteldos, a validacdo desta componente do sistema
devera garantir que os conteldos permitidos pela mesma correspondem
ao definido na especificacao de requisitos, homeadamente no que diz

respeito ao seu formato, tamanho e organizacao.

Outro aspecto sobre o qual devera incidir a validagao do repositorio
de um sistema de gestao documental sdo os acessos — esta questdo estd
mais uma vez relacionada com a seguranca, e o desafio que se coloca
aqui € a garantia de que os acessos ao repositorio, tanto na insercao,
como na consulta ou eliminagao de documentos, sao correctamente
controlados. Também a questdo dos acessos concorrenciais se reveste de
uma elevada importancia, sendo necessario garantir que o sistema
suporta acessos simultaneos de diferentes utilizadores, com diferentes

permissdes, continuando a assegurar a seguranga do repositorio.

3.6.4. Implementa funcionalidades genéricas

Portanto, até ao momento, foi possivel concluir que um sistema de

gestao documental assenta em trés pilares:

O ciclo de vida dos documentos,

« O fluxo de trabalho que estes deverdao seguir;
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« O seu armazenamento num repositorio.

Mas, em termos praticos, quais serdo as funcionalidades que um

sistema de gestao documental devera disponibilizar aos seus utilizadores?

Os sistemas de gestao documental, com maiores ou menores alteragoes,

assentam sempre num conjunto de informagdes genéricas. De facto, ao

contrario de outros tipos de sistemas informaticos, que disponibilizam

uma pandplia de opgdes e funcionalidades, os sistemas de gestao

documental servem essencialmente para uma coisa: gerir documentos. E,

por esta razao, existe um conjunto de funcionalidades genéricas que lhes

sao caracteristicas. Herrera (1993), salienta as seguintes:

Normalizacao de documentos, de forma a simplificar o
processo administrativo. A validacao desta caracteristica tera
como desafio garantir que a normalizacdo ¢é, de facto,
efectuada de forma adequada. Ou seja, que o sistema
identifica os tipos de documentos manuseados pela
organizacao, e possui mecanismos para efectuar
correctamente esta normalizacgao.

Informatizacdo dos processos de transito documental,
permitindo assim, ndo s6 a reducdao do fluxo de papel na
organizacdo, mas também uma maior agilidade e seguranca.
Uma das vantagens fundamentais provenientes da utilizacao
de sistemas de gestdo documental advém da reducdo do uso
de papel, e consequente agilizacao dos processos. Sendo o
tema desta tese a validacdo de software dedicado a gestdo
documental, apenas fara sentido validar a questdo da
agilidade resultante da informatizacao de processos. Assim,
serd necessario garantir que a circulacdo de documentos no
sistema corresponde ao esperado, assegurando que sao
cumpridos os fluxos de trabalho (explicados na seccao

anterior) e tempos definidos na especificacao de requisitos.
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Omar (2005), alerta para a importancia de ndo esquecer que os
sistemas de gestdo documental ndo trabalham apenas com documentos
em formato electrénico, acrescentando uma funcionalidade que considera

essencial:

e Scanning, como forma de conversao de documentos em
formato papel para o formato electronico. Em termos de
validacdo, o scanning é visto como entrada de dados - ou
documentos, no caso — no sistema. Como tal, serd necessario
assegurar que estes dados se encontram no formato correcto,
sao armazenados conforme o esperado, lhes sao aplicadas as
permissoes e restricoes correctas, e respeitam as normas de

segurancga impostas na especificacao de requisitos.

Para além da caracteristica acima mencionada, Herrera (1993),
defende ainda que um sistema de gestdo documental completo deverd
abranger a funcionalidade de indexacdao. Segundo a autora, uma das
funcionalidades essenciais a um bom sistema de gestdo documental é a
implementacao de um algoritmo de indexagao, que torne a procura e
utilizacao de um dado documento simples e eficaz. A questao da
validacdo da indexacdo prende-se com a garantia de que esta é feira
correctamente, e que existem meios de aceder, posteriormente, a estes

dados.

3.6.5. Podem ser sistemas colaborativos

Uma das vantagens dos sistemas de gestdao documental &, segundo
Herrera (1993), a possibilidade de uma maior coordenacdo e colaboragao
dentro da organizacao. Ou seja, sistemas de gestdo documental sdo
sistemas colaborativos. No entanto esta colaboracdo pode dar-se em
niveis distintos, consoante o tipo de organizacdo em que estdo

implementados. Pequenas organizagdes poderao utilizar sistemas de
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gestao documental que interliguem apenas dois departamentos. Ou, num
caso extremo, uma pequena biblioteca podera utilizar um sistema
contendo apenas um pequeno repositorio - nao deixa de ser um sistema
de gestdao documental, no entanto a necessidade de colaboragao nao se
verifica. No outro extremo, existem sistemas de gestao documental que
interligam toda uma organizacdo, podendo até existir necessidades de

interoperabilidade com outros sistemas.

A validacao desta caracteristica € complexa, uma vez que devera

abranger varios aspectos:

« Questoes relacionadas com a seguranca
* Fluxos de trabalho
+ Mecanismos de comunicagao

+ Integragdo com outros sistemas

As guestdOes relativas a validacdo da seguranca e fluxo de trabalho
sdao ja abordadas neste documento, nas secgbes apropriadas. Quanto a
questao dos mecanismos de comunicagdo, torna-se necessario garantir
gue todas as informagdoes chegam a quem delas necessite, de forma
correcta e em tempo Util. Este sera um dos problemas inerente a
validacao da funcionalidade de colaboracao dos sistemas de gestao
documental. Para além desta questdo, sera necessario avaliar o
comportamento do sistema em situacdes de colaboracdo de varios
utilizadores, ou seja, estando um conjunto de actores a utilizar
simultaneamente uma determinada componente do sistema, como reagira

este? Que desafios advirdo deste acesso simultaneo?

A validacao da integracao com outros sistemas revela-se um
desafio, uma vez que ha um conjunto de situacbes a ter em atencao: é
necessario validar se as trocas de dados estdo a decorrer conforme o
esperado, respeitando formatos, tempos de execucdo e consisténcia dos
mesmos, controlos de acesso, assim como se a cooperagao entre os

sistemas em questao cumpre os requisitos especificados.
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3.6.6. Privilegiam a seguranca

Para terminar, resta ainda referir uma das caracteristicas mais
valiosas dos sistemas de gestao documental - a seguranca. Herrera
(1993) defende a importancia do controlo de acesso aos documentos
presentes no sistema, como forma essencial para garantir a seguranga do
mesmo. Assim, cada documento devera apenas estar disponivel para
quem dele realmente necessite, e o sistema devera fornecer meios de
autenticacao e comprovacao de identidade seguros e eficazes. De facto,
nao se justificaria que todos os documentos estivessem disponiveis para
todos os utilizadores, e que estes pudessem efectuar alteracdes nos
mesmos. Deverd entdao existir um conjunto de permissdoes de
visualizacdo, modificacdao, edicdo, eliminacao, e quaisquer outros tipos

gue se revelem necessarios dado o contexto no qual o sistema é utilizado.

Em termos de validacdo, esta sera talvez a caracteristica mais
problematica, por uma razao muito simples: ndao ha forma de garantir a
100% a seguranca de qualquer sistema informatico. Isto deve-se, em
primeiro lugar, ao facto de ser uma area em constante evolucao, e que de
um momento para o outro se torna obsoleta. Mas a principal razao para a
inseguranca dos sistemas informaticos em geral, e dos sistemas de
gestdo documental em particular, € bem mais simples do que isto: sao
sistemas utilizados por humanos. Numerosas estatisticas provam que a
principal causa de falhas em sistemas informaticos é erro humano. Porque
nao importa o quao avancado é o sistema, em ultima instancia, quem
detém o poder é o Homem, que é bastante menos fidvel do que a

maquina.

Portanto, é sabido que os resultados da validacdo ao nivel da
seguranca de um sistema de gestao documental ndo serdao 100% fiaveis.

Mas isso nao significa que nao possa ser validado. Para validar a
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seguranga destes sistemas, sera necessario analisar trés aspectos

distintos:

« Confidencialidade
e Integridade
e Disponibilidade

Para validar a confidencialidade de um sistema de gestao
documental, serd necessario avaliar, antes de mais, as entradas no
sistema - € necessario compreender se o processo de /ogin ocorre
conforme esperado. De seguida, torna-se pertinente avaliar as definigdes
de acessibilidade, ou seja, um dos problemas que se pde quando
pretendemos avaliar a confidencialidade de um sistema é verificar que
utilizadores tém acesso a que areas do sistema e a que tipos de dados.
N3o faria sentido que, por exemplo, numa organizacdo, um funcionario de
escritério tivesse permissdes para editar documentos elaborados pelos
gestores de topo. A validacdo devera garantir que todos os cenarios sao
testados, e que existem no sistema os mecanismos apropriados para

garantir a sua confidencialidade.

A questao da integridade prende-se mais com os dados
propriamente ditos, no caso dos sistemas de gestao documental os
documentos. E necessario validar a correccdo dos mesmos, ou seja,
garantir que as informacdes e documentos transmitidos pelo sistema

estdo correctos, e de acordo com o esperado.

Para terminar, resta falar da disponibilidade. A validacao da
seguranca ao nivel da disponibilidade relaciona-se directamente com a
questao da confidencialidade, uma vez que visa garantir que os
documentos estdo disponiveis, quando necessarios, para as pessoas com

permissoes para tal.

Para concluir, devera ser referido que, apds estudo na area, a

autora do presente documento partilha da opinidao de Dourish et al.

53



(2000), quando estes definem a existéncia quatro funcionalidades
fundamentais de qualquer sistema de gestao documental, dentro das
quais se as tarefas que foram apresentadas anteriormente. Essas

funcionalidades sao as seguintes:

« Preenchimento de documentos, que podera ser realizado
pelos utilizadores com permissao para tal, ou de forma
automatica, pelo sistema.

- Gestao de documentos. Esta funcionalidade abrange a
definicdo de ciclos de vida, revisdo e aprovagao de
documentos, entre outras.

« Localizagcdo: possibilidade de, através da indexacdo acima
referida, localizar com facilidade qualquer documento.

« Partilha: esta é, na opinidao da autora, se nao a mais
importante, uma das mais importantes funcionalidades destes
sistemas. Isto porque permite que varios utilizadores acedam
simultaneamente a um mesmo recurso, mas geralmente
possui mecanismos que evitam que num mesmo documento
sejam efectuadas alteracbes em simultaneo, combatendo
assim a redundancia e garantindo que o documento ¢é

consistente.

3.7. Validacao de SGD

Nas seccoes anteriores, o presente documento debruca-se ja sobre
a tematica da validacdo e respectivas caracteristicas. Neste capitulo, foi
introduzido o conceito de gestdao documental e suas especificidades, bem
como aqueles que serao, na opinido da autora, os possiveis problemas de
validacdo associados a cada uma destas caracteristicas. Mas o que &, para

a comunidade cientifica, a validacdo de sistemas de gestao documental?
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Conforme é possivel depreender pela abordagem feita na seccdo
anterior, a validacdo de um sistema de gestao documental, é entdao a
aplicacdo das etapas mencionadas no capitulo anterior a um sistema de
gestdo documental. Isto podera parecer simples, no entanto ndao é assim

tao linear.

No decorrer das pesquisas efectuadas, nao foi possivel encontrar
uma Unica descricdao geral de validacao destes sistemas, apenas casos
muito especificos, dentro de contextos muito especificos. Isto deve-se, no

ponto de vista da autora, a dois factores:

e Por um lado, a validacao de sistemas de gestao documental
nao €& um procedimento comum. De facto, apenas as
organizagdes que se enquadram nas areas da salude e
alimentacdo se vém obrigadas a executar tal procedimento,
sendo que uma grande parte das restantes ndo possui
informacao suficiente e relevante sobre o processo.

» Por outro lado, as organizacdes que dedicam tempo e esforgo
ao desenvolvimento do mesmo processo, para além de o
fazerem num contexto Unico e especifico, ndo sendo,
portanto, um modelo geral, ndao tém qualquer interesse em
partilhar o conhecimento fruto do seu trabalho com os seus

concorrentes directos.

Impde-se entdo questionar: serd pertinente aplicar o processo de

validacdo a sistemas de gestao documental? Porqué? E de que forma?

Para responder a estas questdes é necessario, antes de mais,
identificar a perspectiva sobre a qual ocorrera este processo. De facto, é
possivel identificar dois pontos de vista distintos: o de quem desenvolve o
sistema e o0 de quem o adquire e implementa num contexto
organizacional especifico. O processo de validacdo sera distinto para os
dois casos acima mencionados. Como pudemos observar no capitulo

anterior, a validacdo de software podera ocorrer em varias fases distintas
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do seu ciclo de vida. Se relacionarmos a informacdo adquirida no capitulo
do presente documento dedicado a validacdo com as duas situacoes
acima descritas, poderemos concluir que, quando falamos da validagao do
ponto de vista do fornecedor/criador do produto, estamo-nos a referir a
validacdo que podera ocorrer em qualquer uma das etapas do ciclo de
vida do produto até ao teste, e quando nos referimos a validacdo do
ponto de vista do comprador, da organizagao que implementa o sistema,
estamos a referir-nos ao processo que ocorre aquando da manutencao do

mesmo.

Para ambos os casos, a resposta a questdo relativa a pertinéncia
deste processo é afirmativa. Um sistema de gestdao documental devera
abranger todas as areas funcionais de uma organizacao. Como tal, havera
interesse, ndo sé da parte da mesma como também da parte de quem o
fornece, em garantir que este funciona de acordo com o0s requisitos
previamente especificados. E por esta razdo que a validacdo se poderd
traduzir numa mais-valia para empresas que utilizem este tipo de
sistemas. A forma como essa validacdo deverda ser feita nao €&, no
entanto, clara. De facto, e tal como foi mencionado acima, ndo é possivel
recolher informacao abstracta acerca da validacao de sistemas de gestao

documental.

E, entdo, neste contexto, que se enquadra o projecto em questdo.
De facto, esta falha na informacao é a principal area de interesse no que
concerne ao tema deste projecto, sendo o facto de nao existir ainda uma
resposta genérica para a problematica em torno da validacdao de sistemas

de gestao documental, o que motiva a execugao do referido projecto.

O capitulo que se segue sera entao dedicado ao estudo das normas
actualmente em vigor dentro da drea da gestao documental, e elaboracao
de um modelo conceptual de validacdao, adaptado aos sistemas de gestao

documental.
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3.8. SGD - Conclusoes

A gestao documental assume, de facto, uma elevada importancia,
nao sé no seio das organizacdes, mas também no dia-a-dia. Basta
pensarmos que, se hoje em dia temos conhecimento de alguns factos
historicos, foi porque houve documentacao que foi preservada com o
passar dos anos. E, portanto, importante preservar os documentos, e
todos sabemos que, quando se lida com grandes volumes de informacao,
a tendéncia é descurar a sua manutencao. J& para nao mencionar o facto
de se tornar praticamente impossivel encontrar a informacgdo pretendida

num periodo de tempo viavel, caso esta esteja desorganizada.

Cada vez mais, a gestao documental se assume como uma
vantagem competitiva para as organizacdoes que nela investem,
permitindo, para além da questdo da manutencdo referida acima, bem
como da diminuicdao do volume de papel na organizacdo e subsequente
reducao do espaco fisico necessario, também uma optimizacdo dos fluxos
de trabalho, e ganhos em tempo e eficiéncia, jd3 mencionados no capitulo

relativo as vantagens.

Assim, a gestao documental surge como uma necessidade
fundamental nos dias que correm. E, de facto, muito importante investir
nesta area, devido as inuUmeras vantagens que foram mencionadas ao
longo deste documento. E preciso, no entanto, ndo esquecer que a
implementacdao de um sistema de gestdo documental ndo traz sé
vantagens - ela tem contrapartidas que devem ser tidas em atencao. A
questdao da seguranca, ja mencionada anteriormente, € uma das mais
relevantes. E preciso ndo esquecer também os avancos tecnoldgicos a

que esta area esta sujeita, tanto pela positiva como pela negativa.

No que diz respeito a validacao deste tipo de sistemas, é importante
salientar a escassez de informacdo existente. Como foi referido

anteriormente, a pouca informacao existente sobre esta tematica diz
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respeito a situagcdes muito especificas, ndo se adaptando a outros
sistemas, ou até ao mesmo sistema num contexto ligeiramente diferente.
Este facto surge entao como motivacao para o desenvolvimento de um
modelo conceptual de validacao, adaptavel aos sistemas de gestdo
documental, de forma global, assunto que sera aprofundado no capitulo

que se segue.
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4.Modelo conceptual de validacao

Como foi descrito nos capitulos anteriores, o propodsito deste
projecto consiste na elaboracao de um modelo conceptual de validacao de
sistemas de gestdao documental. Para isso, é necessario garantir que o
mesmo respeita os requisitos normativos referentes a sua qualidade. Para
avaliar este aspecto, o modelo a desenvolver tera entdao por base a norma

ISO/IEC 9126, descrita no capitulo 2 do presente documento.

4.1. Definicao de um modelo conceptual de

validacao

Conforme pudemos observar em capitulos anteriores deste
documento, a validacdo poderd ocorrer em varias fases do ciclo de vida
de um produto de software. Uma vez que este modelo em particular se
baseara na norma ISO/IEC 9126, e tendo em conta os tipos de qualidade
nela definida, o modelo em questao vai entdao definir trés momentos para
a execucao deste processo, podendo estes ser executados em separado
ou na sua globalidade. Assim, a validacdao podera ocorrer aquando do
desenvolvimento do produto, situacdo na qual se aplicariam métricas de
gualidade interna; ou na fase final do seu desenvolvimento, situacdao na
qual as meétricas indicadas seriam as correspondentes a qualidade
externa; ou ainda durante a sua utilizacdo e manutencao, situacao na

qual as métricas mais adequadas seriam as de qualidade em uso.

Poderiam, portanto, ser definidos trés modelos de validacao
distintos, consoante esta ocorresse em qualquer uma das etapas

anteriormente mencionadas. No entanto, e dada a interligacao entre
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estas, e o facto de cada uma delas estar dependente do sucesso da
anterior, como pudemos observar na Figura 5: ligacdo entre , fard mais

sentido a criagcao de um modelo global de validacao.

Assim sendo, e com o propdsito de ndao descurar qualquer uma das
etapas anteriormente mencionadas, serd elaborado um modelo de
validacao que abranja todas elas de forma sequencial, seguindo a

estrutura abaixo apresentada.

Inicio

Fase de Desenvolvimento de SGD

i \ Qualidade Interna |

, STl 2 Pontode
Etapas de validagao . paragem
; de qualidade interna | |
.
[ S

i Fase de conclusdo de
! desenvolvimento de SGD

| | Qualidade Externa |
: T e, Ponto de
i paragem
Etapas de validagdo i
i de qualidade interna |

' Fase de Utilizagdo de SGD i

Qualidade em Uso

, Etapas de validagdo :
dequalidade emuso |

Figura 7: estrutura do modelo conceptual de validacao

Para uma melhor compreensao do trabalho desenvolvido, este sera
apresentado primeiro por mddulos, sendo dedicada uma seccdao a cada
uma das trés fases presentes no modelo global, e sé depois na sua

globalidade.
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Antes de prosseguirmos para o modelo propriamente dito, apenas
uma ressalva: no capitulo 2 deste documento, estudamos as diferentes
técnicas de validacdo. Este modelo em particular tera por base a aplicacao
de métodos formais, ou seja, a aplicacdo de diferentes métricas que,
através de férmulas matematicas, permitem avaliar o desempenho do

sistema, e assim validar se corresponde ao expectavel.

4.2. Validacao durante a fase de desenvolvimento

de SGD

A validacao durante a fase de desenvolvimento de um sistema de
gestao documental ocorre aquando da sua construcao/codificacao.
Recordemos entdao a imagem que vimos anteriormente neste documento,
ilustrativa do ciclo de vida do software. Analisando a imagem abaixo,
concluiremos que, antes de procedermos a esta primeira etapa de

validagdo, deverao ter sido executadas as seguintes fases:

+ Planeamento;
« Definicao de requisitos de sistema;
» Especificacao de requisitos de software;

« Especificacdao dos requisitos de concepgao do software.
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Figura 8: validagdo interna no ciclo de vida do software

Para cada uma destas fases devera ter sido produzido um conjunto

de outputs,

esquema que se segue.

neste caso documentos,

Planeamento

Plano

;

Identificagdo de
Requisitos

URS

Especificagdo de
Requisitos

FRS

Especificagdo de
Design

Codificagdo

Codigo-fonte

U
el
(%]

Figura 9: outputs validagao interna

como poderemos observar no

Da fase de planeamento devera surgir o documento contendo o

plano que abrangera todo o processo de desenvolvimento do software.

62



Informacdes tais como objectivos a alcancar, abordagens a seguir,
recursos disponiveis, entre outros, deverao constar deste documento. A
compreensao do sistema €, como pudemos observar no capitulo relativo a
validacao, uma componente essencial para o sucesso de todo o processo

de validacao.

A fase de identificacao de requisitos tem como output o
documento de User Requirements Specification — URS, que consistira na
enumeragao e descricdao dos requisitos que se espera que sejam
cumpridos pelo sistema, do ponto de vista do utilizador. ]Ja a fase de
especificacdao de requisitos produzira um documento que abordara
esses mesmos requisitos, de um ponto de vista funcional - Functional
Requirements Specification — FRS, descrevendo de que forma devera o
sistema funcionar para que seja possivel alcancar os requisitos definidos
na URS. Ainda dentro da tematica dos requisitos, existe ainda um
documento de elevada importancia, que é produzido na fase de
especificacdao de requisitos de concepcao - Design Requirements

Specification.

Por ultimo, temos a etapa da codificacdo, que, tal como o proprio
nome indica, devera produzir o cddigo-fonte relativo ao produto em

guestao.

Portanto, chegados ao momento de validacao, temos disponivel um
conjunto de outputs que é necessario validar. Mas como é que pode ser
feita essa validacdao? A norma ISO/IEC 9126, que esta na base deste
modelo, define um conjunto de métricas enquadradas nas diferentes
caracteristicas do software, com vista a obtencao de dados que permitam
concluir quanto a validade ou ndao do mesmo. Desse conjunto, serdao
seleccionadas as que se adaptam ao contexto especifico dos sistemas de
gestao documental, sendo depois aplicadas. O diagrama que se segue
demonstra entdo, em linhas gerais, o procedimento a realizar para

efectuar a validacao interna de um sistema de gestao documental.
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Figura 10: validagao interna

Para cada uma das etapas acima apresentadas, serd apresentado
abaixo um diagrama contendo as actividades que delas fazem parte.
Todas as métricas referidas nos diagramas estdo descritas em anexo ao
presente documento. Esta descricdao inclui a sua formula e respectiva
interpretacao, os outputs sobre os quais incidem, bem como o objectivo

que lhes esta implicito.

Comecemos pela validacao da funcionalidade do sistema. Para
validar esta caracteristica, deverdo ser definidas métricas de adequacao,
interoperabilidade, seguranca e funcionalidade, com o propdsito de
verificar em que medida é que as fungodes e itens implementados até a
fase do ciclo de desenvolvimento de software em que nos encontramos,
foram correctamente implementadas. No contexto especifico dos sistemas
de gestdao documental, faz sentido utilizar métricas de todas estas
categorias, no entanto, para situacoes especificas, algumas delas poderao
ser dispensaveis. Consideremos o exemplo de um sistema de gestao

documental bastante simples, que nao interage com quaisquer outras
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aplicacbes. Para este caso, as métricas de interoperabilidade ndo se
justificardao. Portanto, ndao sé para a questdo da funcionalidade, mas
também para todas as métricas definidas neste modelo, é importante
ressalvar que a sua aplicagao depende da dimensao e especificidades do

sistema sobre o qual sao aplicadas.

O diagrama abaixo apresentado, descreve a forma como devera ser
efectuado o processo de validagcdao da funcionalidade do sistema, bem
como as componentes avaliadas no seu decorrer. A tabela apresentada
em anexo apresenta, tal como foi ja referido, o conjunto de métricas
definidas pela norma ISO/IEC 9126 para cada um dos aspectos acima

mencionados.

A primeira etapa de validacao da funcionalidade de um sistema de
gestao documental, consiste na avaliagdo da adequacao funcional. Esta
métrica incide directamente sobre cada uma das etapas do fluxo de
trabalho (descrito no capitulo anterior), uma vez que este é a base de
qualquer sistema de gestdo documental. Para além deste aspecto, a
adequacdo funcional avaliara também os mecanismos de comunicacao

implementados pelo sistema, e sua conformidade com o especificado.

Segue-se a medicao da complitude da adequacao funcional. Mais
uma vez, a caracteristica dos sistemas de gestdo documental inerente a
esta actividade, sao os fluxos de trabalho, pelas razdes apresentadas
acima. Também como no caso anterior, serda avaliada a conformidade

entre esta medida e os valores especificados como correctos.
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Figura 11: Métricas de funcionalidade

Para terminar a validacao da funcionalidade ao nivel da adequacao,

devera ser medida a estabilidade da especificacdo funcional, que incidira

também sobre as caracteristicas mencionadas nos paragrafos anteriores.

Ao nivel da interoperabilidade, devera ser medida a consisténcia do

interface.

Por

outras

palavras, esta

medicdao, que

se

relaciona

directamente com a caracteristica de interoperabilidade dos sistemas de
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gestdo documental, deverad analisar se os protocolos de interface foram

correctamente implementados.

As actividades de validacdo da seguranca, ao nivel da
funcionalidade, prendem-se essencialmente com o controlo de acessos ao
sistema. Tanto a meétrica de auditabilidade de acesso, como a de
prevencao e controlo de dados, como a do controlo de acesso
propriamente dito, visam analisar a existéncia e eficiéncia de mecanismos
de seguranca que garantam nao sO a integridade do sistema, mas
também que as suas diferentes componentes, e os documentos nele

armazenados, sao acedidos e/ou modificados apenas por quem de direito.

Para terminar, €& necessario também validar a conformidade
funcional do sistema, ou seja, garantir, através da analise de registos,
fluxos de trabalho e integragdo com outros sistemas, que as
caracteristicas funcionais do produto estdo de acordo com as normas e

convencoes legais aplicaveis.

Terminada a andlise da funcionalidade, segue-se a verificacdao da
confiabilidade relativa ao sistema em causa. A utilizacdo de métricas de
confiabilidade - maturidade, tolerancia a falhas, recuperabilidade e
confiabilidade - visa, aquando da validacao interna, prever se o produto
final serd capaz de alcancar as metas previamente definidas no que diz
respeito as necessidades de confiabilidade inerentes ao mesmo. O
processo de validacdo da confiabilidade é executado da forma que

podemos observar na figura apresentada abaixo.
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Figura 12: métricas de confiabilidade
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A validacao interna da confiabilidade do sistema é iniciada ao nivel
da sua maturidade. Para esta caracteristica, devera ser analisado todo o
sistema, e ndao apenas uma componente especifica, no que diz respeito a

deteccao e remocao de falhas.

As métricas para avaliacao da tolerancia a falhas, por suas vez,
abordam a integridade do sistema, procurando contabilizar a evitagao de

padroes de falha e operagdes incorrectas.

A anadlise da recuperabilidade prende-se directamente com uma das
necessidades de validacao abordadas no capitulo anterior: o registo de
operacoes. A medicao da capacidade e efectividade de restauro visam,
precisamente, garantir a integridade desta componente, presente em

gualguer sistema de gestao documental.
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Por ultimo, e tal como aconteceu para as caracteristicas funcionais,
serd necessario validar a adequacdo da confiabilidade, garantindo que

esta esta em conformidade com os requisitos legais aplicaveis.

A utilizacdo de métricas para avaliar a usabilidade do sistema, por
sua vez, diz respeito a previsao de se o sistema estard apto a ser
compreendido, entendido, atractivo e utilizado, bem como se estara em
concordancia com os protocolos e normas requeridos. As meétricas de
usabilidade abrangem a compreensdo, aprendizagem, operabilidade,
atractividade e usabilidade do sistema, conforme poderemos ver no
diagrama abaixo, e descrito com um maior pormenor nas tabelas em

anexo.

A validacao da usabilidade de um sistema é efectuada por meio de
medicoes a diferentes niveis. No que diz respeito a compreensao, dever3,
antes de mais, ser medida a complitude de descricao, procurando-se, com
isto, garantir a conformidade entre a URS e o cddigo-fonte, dois dos
outputs mencionados acima nesta seccdo. Para além disto, e tratando-se
esta de uma métrica que trata directamente com o utilizador tipico do
sistema, devera também ser medida a compreensdo e evidéncia das
funcdes, prendendo-se estas medicdes directamente com a anadlise da

utilizacdao do sistema.

Ao nivel da aprendizagem, mais uma vez, o utilizador terd um papel
fulcral, uma vez que a medicao da complitude da documentacdao para o
utilizador e/ou meios de ajuda visa entao garantir a conformidade entre

esta documentacgao e os requisitos de utilizacao do sistema.

A validacdo das caracteristicas de operabilidade de um sistema de

gestao documental passa pela efectuacao de um conjunto de medigoes:

« Verificagcdo da validade do Input: no capitulo anterior foi ja
mencionado que os dados de entrada e respectivos formatos

seriam uma das componentes de um sistema de gestao
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documental a ser validada. Esta métrica é responsavel por
esse processo.

e Personalizagao: a medicao da personalizacao, por sua vez,
prende-se directamente com a questao das permissdes de
utilizadores, caracteristica também relevante no contexto dos
sistemas de gestao documental.

« Capacidade de monitorizar o estado de operacgOes: este valor
serd utilizado para validar o registo de operacgoes, ja referido
como uma das caracteristicas fundamentais de um sistema de
gestao documental.

« Consisténcia operacional: a medicdo da consisténcia
operacional, tal como se pode depreender pelo nome, devera
garantir a integridade das operagbes do sistema, e sua
conformidade com 0s requisitos previamente estabelecidos.

 Clareza de mensagens; clareza dos elementos do interface:
estas duas medicdes, analisam mais uma vez a perspectiva do
utilizador e visam garantir a usabilidade do sistema em
analise.

+ Recuperabilidade de erros operacionais: esta ultima medicao,
no contexto de operabilidade de um sistema, prende-se mais

uma vez com a analise da sua integridade.

Por ultimo, e a semelhanca do que aconteceu para as caracteristicas
anteriores, também a adequacdo da usabilidade do sistema devera ser
validada, com vista a garantia de que este aspecto estda em concordancia

com as regras e normas legais em vigor.

70



Medir completude da
descrigio
Medir fungdes
evidentes

Medir compreens&o
das funcdes

Compreensao

Medir completude da
documentagdo para o
utilizador e/ou meios
de ajuda

Aprendizagem

Medir verificagdo da
validade do input

Medir personalizagdo

Medir capacidade de
monitorizar o estado
de operacies

Medir consisténcia
operacional

Medir clareza de
mensagens

Medir clareza dos
elementos do interface

Medir recuperabilidade
de erros operacionais

Operabilidade

Medir interacgdo
atractiva

Medir personalizagio
da aparéncia do
interface de utilizador

Atractividade

Medir adequacdo da
usabilidade
®

Figura 13: Métricas de usabilidade

Usabilidade

As meétricas de eficiéncia, tal como o nome indica, procuram

prever a eficiéncia do sistema. Para tal, deverdao ser efectuados testes ao

/1



mesmo, em condicdes que reproduzam o seu funcionamento normal, e
aplicadas métricas temporais e de eficiéncia, com vista a obtencao de
valores que permitam concluir entdo acerca da eficiéncia do produto,

conforme podemos observar na figura que se segue.
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Figura 14: métricas de eficiéncia

A validacdo da eficiéncia de um sistema de gestdo documental é
efectuada ao nivel temporal. No capitulo anterior vimos ja que os tempos
de execucdo e resposta sao um dos aspectos fulcrais na validagdo de um
sistema de gestao documental - nao faria sentido manter um sistema
cujos tempos nao fossem satisfatérios para o seu propdsito final. Assim,
deverao ser medidos os tempos de resposta e rendimento por unidade
temporal, bem como o tempo estimado para executar um conjunto de
tarefas, sendo que esta Uultima abordara também a questdo da
comunicagao (mensagens internas ao sistema, e entre sistemas) e fluxos

de trabalho (seguimento de tarefas).
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Para além disto, e tal como aconteceu para as caracteristicas
anteriores, deverd também ser validada a adequacdo da eficiéncia no
contexto legal e normativo, garantindo a conformidade entre os tempos

de execucao e as normas estabelecidas neste ambito.

Segue-se a verificagao da manutencao do produto. Ou seja, nesta
etapa, serdo aplicadas métricas, abordando questdes relacionadas com a
capacidade de anélise, alterabilidade, estabilidade, capacidade de teste e
manutengao, com o propodsito de prever o esforco necessario para

efectuar possiveis alteracdes ao sistema, no futuro.

A validacao da manutencao de um sistema de gestao documental
comeca com a avaliacgdo da sua capacidade de anadlise, através da
medicdo da complitude do registo de actividades. Esta métrica sera
aplicada sobre uma das caracteristicas dos sistemas de gestdo
documental anteriormente abordada neste documento: o registo de

operacoes.

Também a alterabilidade do sistema incide sobre o registo de
operagdes, e pode ser validada através da anadlise do registo de

mudancgas.

A estabilidade de um sistema de gestdo documental, por sua vez, é
validada através da aplicacdo das métricas de impacto de mudanca e
localizacdo do impacto de mudanca, que avaliam a integridade do

sistema.
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Ainda no contexto da validacdao da manutencdo do sistema, devera
ser medida a sua capacidade de teste, analisando em que medida é que o
software pode ser testado de forma independente. Esta andlise incide
mais uma vez sobre a integridade do produto e sua conformidade com os

requisitos especificados.

Por Ultimo, resta validar a adequacao da manutencdo, ou seja, se
esta caracteristica se encontra em conformidade com os requisitos legais

a ela aplicaveis.

Para terminar o processo de teste inerente a validacdo interna, é
necessario avaliar a portabilidade do sistema. Isto significa que serd
necessario medir e analisar a sua adaptabilidade, coexisténcia e
portabilidade, com o objectivo de concluir acerca do efeito que aquele

produto de software especifico podera ter num sistema global, durante a
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actividade de transporte. A imagem abaixo descreve entdao o processo de

validagdo da portabilidade do sistema.
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Figura 16: métricas de portabilidade

O primeiro passo para validar a portabilidade da um sistema de
gestdo documental, consiste na andlise da adaptabilidade de estruturas
de dados. Esta meétrica incidird directamente sobre os conteudos do
sistema, formato e organizacao dos seus dados, que, conforme pudemos
observar no capitulo anterior, sdo algumas das necessidades de validagao

subjacentes aos sistemas de gestao documental.

A esta actividade, seguir-se-& a validacdo da adaptabilidade ao
ambiente organizacional, que devera garantir a conformidade desta com o

especificado.
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Também a andlise da adaptabilidade ao software se reveste de uma
elevada importancia no contexto da validagdao interna de um sistema de
gestdo documental, por se prender directamente com a caracteristica dos
sistemas de gestdo documental que é a interoperabilidade com outros
sistemas, assim como a normalizacao de documentos, uma vez que esta

€ uma exigéncia da anterior.

A interoperabilidade entre um sistema de gestao documental e
outros sistemas devera também ser analisada através da aplicacdo da
métrica designada por coexisténcia disponivel, que tem como propdsito
verificar até que ponto € que um produto é capaz de partilhar um
conjunto de recursos com outra solucao de software. A aplicacao desta
medicdo tera ainda repercussdes na avaliacdo das caracteristicas de
normalizacdo de documentos e execucao de varios processos em

simultaneo.

A validacdo da portabilidade termina com a andlise da sua

conformidade com as normas e requisitos legais aplicaveis.

Antes de prosseguir, resta apenas salientar que, conforme pudemos
observar no capitulo relativo a validagao, todos os testes e procedimentos
executados no decorrer do processo de validagcao, bem como a execugao
das métricas acima apresentadas, deverdo ser registados em relatérios de
teste, e, acima de tudo, no relatorio de validacdo. De facto, para além dos
outputs sobre os quais incidem as métricas definidas na norma ISO/IEC
9126, existe ainda um conjunto de documentos que deverao constar do
modelo de validacdo, seja qual for a parte que estd a ser executada -

interna, externa ou em uso:

« Plano de \validacdo: este documento deverda incluir
componentes como a descricao da equipa de validagcao e suas
responsabilidades (lider de equipa, gestor de documentos,

coordenador de testes), analise de riscos, milestones, e
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guaisquer outras informacdes consideradas relevantes para o
processo.

» Especificacdo de testes: deste documento devera conter a
descricao dos testes, o objectivo a eles inerente, bem como
os préprios guides de teste.

« Relatério de testes: apds execucdo dos testes, devera ser
redigido um relatério documentando a forma como foram
executados, quem os executou, quem testemunhou, e o0 seu
resultado.

« Relatério de validacdo: apds a aplicacdo do modelo acima
definido, devera ser produzido um documento relativo ao
processo. Os testes executados, seus resultados, alteragoes
efectuadas, alteragdes propostas, equipa de validacao que
actuou, sao apenas os focos esséncias deste documento. Todo
0 processo deverd estar bem documentado no relatério de

validacgao.

Conforme pudemos depreender das descricoes apresentadas em
anexo, para cada conjunto de métricas a validacao executada nesta fase -
interna - tem essencialmente a funcao de prever. Nesta altura do ciclo de
vida de um produto de software, um sistema de gestdao documental, neste
caso especifico, procura-se verificar se o0 mesmo estd a cumprir os
requisitos, e se tem potencial para, no final do seu ciclo produtivo,
funcionar de acordo com o previsto. Na validacao e externa e em uso, os

objectivos serao outros, como passaremos a ver nas seccoes seguintes.
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4.3. Validacao durante a fase de conclusao do

desenvolvimento de SGD

A validacdo de um sistema ndao é um processo exclusivo ao seu
desenvolvimento. De facto, foi ja referido no presente documento que ela
podera ocorrer em trés fases distintas do ciclo de vida de um produto de
software. O momento da sua codificagcao foi a primeira etapa que
abordamos. Passemos agora entdo a validacdo durante a fase de teste,

da qual é ilustrativa a imagem abaixo.

/Validagéo de Software

Especificagdo
do design do
software

Planeamento

Definigdo de
Requisitos do
Sistema

Construgdo /

Manutenca
Codificagdo anutengdo

Especificagdo
do requisito
de software

/!

Figura 17: validacao externa no ciclo de vida do software

No capitulo 3 do presente documento, dedicado a tematica da
gestao documental, foi referido que a validacao deste tipo de sistema
podera ser executada por dois tipos de utilizador distintos: a equipa de
desenvolvimento, e o utilizador final. Sendo a validacao externa realizada
antes da fase de instalacdo do sistema, esta sera, entdo, a Uultima
validacdao a ser executada pela equipa de desenvolvimento do produto, e
prende-se directamente com a verificagdo da qualidade externa associada

ao mesmo. Se, na validacdo aquando da codificagdo, o produto
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propriamente dito nao existia ainda, nesta fase tal ja ndao acontece. O
teste ocorre precisamente apds a construcdo/codificacdo do software, e

antes da sua instalacao.

;

Planeamento Plano

Identificagdo de URS
Requisitos

Especificagdo de

Requisitos e

Especificagdo de DRS
Design

Codificagdo Codigo-fonte

TS
Teste TR

e

Figura 18: outputs validagdo externa

Se na validacao interna existia um conjunto de outputs que, através
das métricas acima descritas, deveriam ser validados de forma a garantir
a sua qualidade, na validacdao externa, os outputs manuseados sao
semelhantes aos da validacao interna, mais os outputs decorrentes da
etapa que foi acrescentada - o teste. Da etapa de teste decorrem dois
novos documentos: Test Specification (TS) e Test Report (TR).
Anteriormente neste documento, haviamos ja visto que estes dois
documentos eram componentes do processo de validagao interna, mas
apenas como consequéncia do mesmo. Aquando da validacao externa,
eles deixam de ser o produto, para passar a ser o Input, ou seja, é sobre
eles que, desta vez, irdo incidir as métricas definidas na norma ISO/IEC
9126. Para além destes, também os documentos relativos as fases
anteriores serao utilizados no processo de validacdao externa, devendo ja

reflectir as alteragOes realizadas apds o processo de validagao interna. A
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validacdo externa consistird entdo na aplicacgdo de um conjunto de
métricas, com o propdsito de garantir a funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia e manutencao do referido produto, incidindo agora
sobre o produto de software ja terminado, conforme podemos observar

no diagrama apresentado abaixo.
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Figura 19: validagdo externa

Tal como para a validagao interna, serao apresentadas em anexo as
tabelas que com descricdo e explicacdo das métricas definidas na norma
ISO/IEC 9126 que deverdo ser aplicadas com vista a execugdao de um
processo de validacao externa eficiente. Também como vimos para a
guestdo da validacao interna, serdao apresentados diagramas contendo a
sequéncia de actividades a executar com vista a validar cada uma das
caracteristicas inerentes a avaliacdo da qualidade externa de um produto

de software de gestao documental.
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A primeira caracteristica a ser validada é a funcionalidade do
sistema, através  das métricas  de adequacao, exactidao,
interoperabilidade, seguranca e funcionalidade, que podemos observar
nas tabelas em anexo. A Figura 20: métricas de funcionalidade ilustra

entdo as actividades subjacentes a este processo.

De seguida devera ser efectuada a verificacdo da confiabilidade
através de métricas externas (Figura 21: métricas de confiabilidade). Este
procedimento visa, apds a realizacdao de testes, medir o grau de
confiabilidade do sistema aquando da sua execugao. A tabela apresentada
em anexo mostra as métricas definidas pela norma ISO/IEC 9126,

adaptadas para o processo de validacao externa.

Tal como as métricas de usabilidade internas, também as externas
procuram determinar em que medida é que o sistema estd apto a ser
compreendido, entendido, atractivo e utilizado. No entanto, se no
primeiro caso era apenas efectuada uma previsao do que seria a
usabilidade do sistema, neste caso é ja uma medida presente. Uma vez
que as questdes de usabilidade poderdao ser relativas, ja que sao
influenciadas por factores externos ao teste (como por exemplo as
capacidades do utilizador que testa), € recomendavel que estas medidas
sejam efectuadas por uma amostra de pelo menos 8 utilizadores distintos
de um mesmo sistema. A Figura 22: métricas de usabilidade apresenta o
conjunto de actividades a concretizar no ambito do teste da usabilidade

do sistema.

As métricas de eficiéncia, procuram, tal como o nome indica,
medir a eficiéncia do sistema. Atributos como consumos temporais e de
recursos sao alguns dos indicadores medidos para concluir se o sistema

se adequa ou ndo aos padroes de eficiéncia definidos.

De seguida, é feita a verificacdo da capacidade de manutencgao do

produto. Que consiste, mais uma vez, na aplicacdo de um conjunto de
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métricas com vista a avaliar o comportamento do sistema quando é

efectuada a sua manutencdao ou uma qualquer alteragao.

Por Ultimo, devera ser efectuada a avaliacdo da portabilidade do
sistema. As métricas de portabilidade deverdo analisar as consequéncias
gue actividades de porte terao para o sistema, nomeadamente no que diz
respeito a sua adaptabilidade, capacidade de instalacdo, coexisténcia e
capacidade de instalagdao, conforme podemos observar na Figura 25:

métricas de portabilidade.

Mais uma vez, todas estas caracteristicas - funcionalidade,
confiabilidade, eficiéncia, manutencdo, usabilidade e portabilidade -
apesar de incluidas no modelo, poderdao ser adaptadas consoante a
dimensdo e a dinamica do sistema de gestdo documental que se pretende
validar. Cada sistema, apesar de pertencer a mesma categoria, terd uma
dimensdo prépria, abrangendo diferentes tipos de dados, diferentes areas
funcionais, e até podendo interagir ou ndo com outros sistemas. Como
vimos anteriormente neste documento, um sistema de gestao documental
assenta em trés pilares basicos: o ciclo de vida dos documentos, fluxo de
trabalho, e o armazenamento. Se o ciclo de vida dos documentos é uma
questdao bastante linear, o mesmo nao se podera dizer das outras duas.
Os fluxos de trabalho, por exemplo, serao distintos consoante o contexto
ao qual o sistema seja aplicado. Nao serd a mesma coisa, por exemplo,
validar um pequeno repositério que manuseia apenas documentos
simples, ou um sistema que englobe o tratamento e utilizacao de
documentos simples e compostos e interaja com outros sistemas. Assim,
serd necessario ter em mente que o modelo aqui descrito € apenas
tracado em linhas gerais, de forma a que seja possivel adapta-lo a
qualquer tipo de sistema de gestdo documental, sendo que necessitara
certamente de algumas alteracdes para se adaptar ao contexto especifico

em que for utilizado.
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Segue-se entdo a apresentacao dos diagramas contendo as

actividades a realizar para testar a validade de cada uma das

caracteristicas acima apresentadas, e respectivas areas nas quais estas

meétricas se encontram.

A validacao da funcionalidade de um sistema de gestao documental

inicia-se com a aplicacdo de métricas que visam avaliar a sua adequacao:

Adequacao funcional: esta medicao actua directamente sobre
os fluxos de trabalho e comunicacdo - -caracteristicas
essenciais de um sistema de gestao documental - e visa nao
sO analisar a adequacao das funcdes analisadas, mas também
garantir a sua integridade e conformidade de acordo com os
requisitos especificados.

Complitude da implementacgao funcional: o fluxo de trabalho é
mais uma vez a caracteristica do sistema abarcada por esta
métrica, que procura garantir a conformidade da complitude
da implementacgao funcional com o especificado.

Cobertura da implementacao funcional: esta medicao analisa
todo o sistema de gestdo documental, com o propdsito de
verificar a correccao da implementacao funcional.

Estabilidade da especificacdao funcional: a ultima das métricas
de adequacao a aplicar quando se valida a funcionalidade de
um sistema de gestdo documental, ao nivel externo, visa
garantir a integridade e conformidade da especificacao
funcional de acordo com o previsto.

Ao nivel da validacdo da exactiddo de um sistema de gestdo
documental, podemos definir duas medicbes a executar: a
verificagdo da exactiddo de expectativa e da exactidao
computacional. Ambas avaliam a conformidade entre
resultados obtidos e resultados esperados, mas a ultima fa-lo
do ponto de vista do utilizador tipico do sistema, avaliando

assim também a utilizacdo do mesmo.
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Segue-se a avaliacdo da interoperabilidade do sistema,
através da medicao da troca de dados, baseada no formato
dos dados e nas tentativas de sucesso do utilizador. O
primeiro caso analisa caracteristicas importantes para um
sistema de gestdao documental, tais como a organizacao de
dados, formato de dados, comunicacao e interoperabilidade
com outros sistemas, enquanto que o segundo se foca nas
definicdes de utilizagdao, controlo de acessos, comunicacao e
integracgao.

A fase que se segue na validacao da funcionalidade de um
sistema de gestdo documental, é a medicdo e analise da sua
seguranca. As métricas definidas no diagrama acima visam,
de um modo geral, analisar as caracteristicas de controlo de
acessos, confidencialidade, registo de operagbes e
integridade, inerentes a um sistema de gestdao documental
genérico.

Para terminar o processo de validagao da funcionalidade de
um sistema de gestdo documental a nivel externo, devera ser
validada a conformidade funcional e conformidade standard
do interface do mesmo, de acordo com as normas e requisitos

legais aplicaveis.
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Figura 20: métricas de funcionalidade
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Figura 21: métricas de confiabilidade

Validada a funcionalidade de um sistema de gestao documental, é

tempo de prosseguir para a validagao da sua confiabilidade. Este processo
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ocorre em quatro niveis distintos, como teremos oportunidade de

observar na descrigdao abaixo.

Inicialmente, deverao ser validados os aspectos relacionados com a
maturidade do sistema em questdo. Para isso sera aplicado o conjunto de
métricas apresentadas no diagrama acima, todas elas com o propdsito de
garantir a integridade do sistema, e sua conformidade com os requisitos

previamente especificados.

Seguir-se-a a validacao no que diz respeito a tolerancia a falhas.
Neste aspecto, sera avaliada a integridade do sistema no que concerne a

evitacao de falhas e de operagdes incorrectas.

Segue-se a avaliacao da recuperabilidade do sistema. As medigoes
efectuadas neste ambito tém como propdsito garantir que a
disponibilidade do sistema se encontra dentro dos padrdes apropriados,
sendo que as duas primeiras — tempo médio de indisponibilidade e tempo
médio de recuperacdao - também incidem sobre os tempos de execucao
do sistema, outra das necessidades de validagcdao de sistemas de gestao

documental apontada no capitulo anterior.

Para terminar, resta analisar a fiabilidade do sistema, e sua
adequacao, ou seja, se a fiabilidade do sistema se encontra em

conformidade com o0s requisitos legais e normativos definidos para este.

87



Medir completude da
descrigio
Medir acessibilidade de
demonstragdo
Medir efectividade de
demonstragdo
Medir compreensédo das
funcies

Medir compreenséo do
input e output
Compreensio

Medir facilidade de
aprendizagem das funcies

Medir efectividade da
documentagdo para o

utilizador e/ou meios de
ajuda

Medir acessibilidade &
ajuda
Aprendizagem

Medir consisténcia
operacional

Medir correcgdo de erros

Medir disponibilidade de
valores

Medir compreenséo de
mensagens

Medir tempo entre
operagies causadas por
eno humano

Medir anulabilidade das

fungdes do utilizador

Medir personalizagio
Medir interacgao atractiva

Medir personalizagio da
aparéncia do interface de
utilizador

Operabilidade

Atfractividade

Medir adequagio da

usabilidade

Usabilidade

Figura 22: métricas de usabilidade
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A validacao da usabilidade de um sistema de gestdao documental, ao
nivel externo, é efectuada seguindo o conjunto de actividades que

podemos observar no diagrama acima.

Ao nivel da compreensao, devera ser analisada a complitude da
descricao, acessibilidade e efectividade de demonstracao. Todas estas
métricas incidem sobre a avaliacdo da conformidade da descricao e
demonstracao, do ponto de vista do utilizador. Para além das referidas,
deverdao ainda ser aplicadas métricas relativas a compreensdo das
funcdes, do Input e do output, também estas relacionadas com a
avaliacao da utilizacdo do sistema, e esta ultima mais especificamente
com o formato de documentos, que para o caso dos sistemas de gestao

documental sdo os dados de entrada e saida do sistema.

As métricas definidas no ambito da validacao da aprendizagem, sao
a facilidade de aprendizagem das fungoes, efectividade da documentacao
de apoio ao utilizador e acessibilidade a ajuda, sendo todas elas, de um
modo geral, relacionadas com o utilizador, e a segunda, particularmente,
relacionada com a conformidade entre esta documentacgao e os requisitos

inicialmente especificados.

No que diz respeito a operabilidade, devera ser medida a
consisténcia operacional, que abrange todo o sistema; a correccdo de
erros, que se prende directamente com a utilizagao do sistema pelos seus
actores; a disponibilidade de valores, que se relaciona ndo s6 com a
componente de utilizagdo, mas também com o formato de dados; a
compreensao de mensagens, directamente relacionada com a
caracteristica de comunicacdo que vimos no capitulo anterior como uma
das necessidades de validacao de um sistema de gestao documental; o
tempo entre operacdes causadas por erro humano, medicdo que aborda
os tempos de execucdo da perspectiva do utilizador; e ainda anulabilidade
das operacodes do utilizador e personalizagao, ambas relacionadas com a

definicao e implementacao de permissdes de utilizador, outro dos pontos
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essenciais a ter em atencdao quando se desenvolve um sistema de gestao

documental.

Ainda dentro da validacdo da usabilidade, e ao nivel da
atractividade do sistema, devera ser medida a atractividade do interface
para o utilizador e capacidade de personalizacao desta componente. Mais
uma vez, estda em causa a validacdo das permissdes do utilizador, e sua

adequacao face ao especificado.

Para terminar, resta efectuar a medida da adequacao da
usabilidade, procurando com isto garantir a conformidade da usabilidade

com os requisitos legais e normativos existentes.

A validacdo da eficiéncia é efectuada nas vertentes temporal,

utilizacao de recursos e eficiéncia.

No primeiro caso, sao efectuadas as medicOes descritas no
diagrama acima, que se aplicam directamente aos tempos de execugao. A
métrica de tempo de resposta aborda também a disponibilidade do
sistema. A taxa de transferéncia, para além dos ja referidos tempos de
resposta, mede também a comunicacdao em tempo Util e a capacidade de
correr varios processos em simultaneo. O tempo de viragem relaciona-se
também com os fluxos de trabalho, e com a caracteristica de

comunicagao inerente a este tipo de sistema.

No segundo caso, sdo distinguidas duas métricas: ocorréncia média
de erros de transmissao e utilizagdo da capacidade de transmissdao. A
primeira aborda a questao da comunicacao interna e entre sistemas, e a

segunda relaciona-se com a disponibilidade e tempos de execucao.
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Figura 23: métricas de eficiéncia

Por ultimo, no terceiro caso, devera ser medida a conformidade da

eficiéncia com os requisitos e normas legais.

A validacdao da manutencao de um sistema de gestdo documental,
ao nivel externo, é feita ao nivel da capacidade de analise, alterabilidade,

estabilidade e manutencao.

No que concerne a capacidade de analise, sdo aplicadas as métricas

14

“capacidade de analise de falhas”, “funcdes de diagndstico” e “capacidade
de rastrear auditoria”, que incidem sobre a funcionalidade de registo de
operacoes. A estas medicOes acresce mais uma - capacidade de

monitorizagao do estado - incidente sobre o registo de falhas.
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A andlise da alterabilidade é feita por via da aplicagcdo de métricas
que avaliam a possibilidade de mudar o software em consequéncia de
uma falha, a complexidade de modificacao e a modificabilidade de

parametros, todas elas com impacto directo na integridade do sistema.

Relativamente a estabilidade, devera ser avaliado o racio de
sucesso na mudanca, que devera estar em conformidade com os valores

considerados como aceitaveis.
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Para terminar a validacao da manutencdo, resta apenas verificar a
sua adequacdo relativamente as regras, normas e convencgdes legais

aplicaveis.

A fase de testes da validacao externa de um sistema de gestao
documental culmina com a validacao da sua portabilidade, ou seja, a
aplicacdo de um conjunto de meétricas como forma de medir diversas
componentes do sistema e garantir que este cumpre 0s requisitos para

ele especificados. A portabilidade é medida sob varias vertentes:

Adaptabilidade: relativamente a este aspecto, sdao utilizadas trés
medicdes: adaptabilidade de estruturas de dados, com incidéncia sobre
conteldos, formatos e organizacao de dados; Adaptabilidade ao ambiente
organizacional, visando garantir a conformidade entre a adaptabilidade
prevista e a efectivamente verificada; Adaptabilidade ao ambiente de
software, com incidéncia sobre o aspecto da integracdo com outros
sistemas e a normalizacdo de documentos, uma vez que esta é uma

necessidade que se impde como consequéncia da primeira.

Capacidade de instalagao: no que diz respeito a esta componente,
devera ser avaliada a facilidade de instalacdo e reinstalacdo, do ponto de
vista do utilizador, e com o propdsito de garantir a sua conformidade com

as especificacoes.

Coexisténcia: ao nivel da coexisténcia é utilizada apenas uma
medicdo, com o proposito de avaliar a coexisténcia disponivel.
Obviamente, esta métrica incidira sobre a caracteristica de
interoperabilidade e integracao com outros sistemas, presente nos

sistemas de gestao documental.
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Figura 25: métricas de portabilidade
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Capacidade de substituicao: a capacidade de substituicao é validada
com recurso a trés métricas: uso continuo de dados, inclusao de fungoes
e consisténcia funcional de apoio ao utilizador, sendo que a primeira

aborda a problematica da normalizacdo de documentos e formato de
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dados, sendo esta ultima, alids, também abordada pela segunda métrica,
a par da garantia da integridade. A terceira medicdo engloba questoes

como utilizacao, conformidade e integridade.

Portabilidade: Para terminar, resta avaliar a conformidade entre a
portabilidade do sistema e os requisitos normativos legais que lhe sao

impostos.

4.4, Validacao durante a fase de utilizacao de

SGD

Nas seccdoes anteriores vimos a primeira e segunda partes do
modelo global de validagao de sistemas de gestao documental, referentes
a garantia da sua qualidade interna e externa, respectivamente. Resta

abordar a questao referente a validagdo de um sistema em uso.

Este tipo de validacao ocorre quando o software ja foi desenvolvido,
testado e instalado, estando ja em utilizacdo num dado contexto. E esta é
a razao que distingue este tipo de validacao da validagao externa - o
contexto. E impossivel garantir que um sistema funcione na perfeicdo em
qualquer contexto, mesmo que tenha sido validado com sucesso

anteriormente.

A validacao, neste caso, ocorre entao na fase de manutencao, como
podemos observar na Figura 26: validacdo em uso no ciclo de vida do

software.
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Figura 26: validacdao em uso no ciclo de vida do software

O processo de validagao, executado na fase de manutencdo, tem

por vista a garantia da sua qualidade em uso, ou seja, espera-se uma

certificacdao de que o sistema funciona tal como seria esperado, com o

objectivo de satisfazer as necessidades dos seus utilizadores. Durante

esta etapa, deverd ser efectuada a revisdo do plano de validacao

anteriormente executado. Caso este documento

nao exista, os

procedimentos a adoptar no que concerne a documentos de apoio,

deverao ser os mesmos referidos na secgao relativa a validagao interna -

devera ser criado um plano de validacdo, um documento de especificacao

de teste, relatério de testes e relatdrio de validagao.

Dentro da validagcao na fase de manutencao, podemos distinguir

ainda duas situacdes: a primeira validacao efectuada ao sistema, do lado

do utilizador, e a validacdo efectuada também pelo utilizador, mas que

nao é a primeira, faz ja@ parte do processo de manutencdao. Nesta

situacao, impoe-se uma revisao do plano de validacao, e identificacdao de

problemas e situacbes criticas.

Espera-se também que seja feita a

avaliacdo acerca das anomalias encontradas anteriormente e sua

evolucao, bem como o avango de propostas de mudanca, caso tal se
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verifique necessario. Estas questdes estdo implicitas nas métricas abaixo

apresentadas.

Antes de prosseguir, resta ainda mencionar que é recomendado que
este processo seja executado por uma equipa de validacao externa, ou
seja, por pessoas que nao sejam utilizadores directos do sistema. Tendo
em conta a fase do ciclo de vida do produto em que ocorre esta validagao,
nao faria sentido definir outputs, como foi feito para os dois casos
anteriores, uma vez que a validacdo em uso incide no utilizador e na sua

experiéncia com o produto final.

Tal como aconteceu para as etapas anteriores, também a validacao
de um sistema de gestdao documental em uso devera ser efectuada com
recurso a aplicacdo de um conjunto de métricas, definidas na norma

ISO/IEC 9126, conforme podemos observar no diagrama abaixo.

Planear processo de validagio
Efeduar planeamento de testes

Aplicar métricas de
produtividacde

%

L] %
\

==zlnclude==_ -~
el Aplicar métricas de
" efectividade

e=|ncludezz- -~

-

Efeduar testes ao sdtema “r" :
="~ -~ __ _ ==Include== Aplicar métricas de ssguranga
Rever documentacio de
sistema

Elaborar relatdrio de validagio

Equipa de validacéa me«:L-:Ju::_lude:v:-

Aplicar métricas de satisfagdo

‘
“ I |‘

Figura 27: validagdo em uso

As métricas de efectividade tém como propdsito garantir que as
tarefas executadas pelos utilizadores atingem, de facto, os objectivos

pretendidos.
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(Medirfrequéncia de er'ro)

Figura 28: métricas de efectividade

Todas as componentes do diagrama acima apresentado se prendem
directamente com uma das caracteristicas fundamentais de um sistema
de gestdao documental: a definicio de um fluxo de trabalho. Através
destas medicOes, pretende-se avaliar em que medida é que a
implementacao deste fluxo de trabalho corresponde ao definido no
documento de URS. Adicionalmente, a primeira métrica - efectividade de
tarefas - devera também ser aplicada aos fluxos de comunicagao, nao sé
entre diferentes utilizadores de um mesmo sistema, mas também entre
sistemas colaborativos. Como foi ja descrito neste documento, uma das
caracteristicas dos sistemas de gestdao documental é a possibilidade de
interagir com outros sistemas. A validagdo da efectividade de
comunicacdo entre estes €&, portanto, essencial para a validacdo do

sistema de um modo geral.

A avaliacao da produtividade, por sua vez, tem por objectivo fazer
a relacao entre recursos x efectividade, medindo, para tal, aspectos como
o tempo de execucdo de tarefas, da forma que podemos observar na

tabela em anexo.
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Figura 29: métricas de produtividade

A medicdao do tempo de tarefas e proporgao produtiva tém impacto
directo na validacdo dos tempos de execucao do sistema, que, conforme
pudemos observar no capitulo anterior, sdo um dos aspectos importantes
a considerar quando se esta a validar um sistema de gestdo documental.
De facto, nao faria sentido utilizar este tipo de sistema se 0s seus tempos
de execucdo nao fossem satisfatérios. A medicdo do tempo de tarefas
devera ainda ser aplicada aos tempos de comunicacdo, ndao s6é a nivel
interno, mas também no que diz respeito a interoperabilidade entre
sistemas. Esta medicao tem como propdsito validar se o sistema respeita
os tempos definidos na especificacdo de requisitos, e analisar a sua

eficiéncia no ambito geral.

As métricas de seguranca tem como fungdao medir os riscos
subjacentes a utilizacdo do sistema, sejam eles para com as pessoas,
para com o negdcio, ou até para com o préprio sistema, dependendo do

ambiente em que se encontre inserido.

99



Medir seguranca das
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W
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6

Figura 30: métricas de segurancga

A medicdo da seguranca das pessoas afectadas pela utilizacdo do
sistema, prende-se com duas das necessidades de validacao identificadas
no capitulo anterior: controlo de acessos e confidencialidade. A aplicagao
desta métrica devera medir a seguranca nestas duas vertentes,
garantindo que os acessos ao sistema sao correctamente controlados, e
que, com isto, a confidencialidade dos documentos manuseados &
mantida, uma vez que apenas utilizadores com as permissdes adequadas
poderao realizar operagoes, quer sejam apenas de consulta ou também

de modificacao, sobre estes mesmos documentos.

A medicao de danos de software, por sua vez, relaciona-se com a
validacdo da integridade do sistema, procurando garantir, através da
aplicacdo da métrica definida na norma ISO/IEC 9126, a integridade das
diferentes componentes do sistema analisadas, conforme os requisitos

inicialmente especificados.

Para terminar, a validacdo em uso aborda ainda a questdo da
satisfacdo, ou seja, deverdo ser aplicadas métricas para garantir que os
niveis de satisfacdo proporcionada pela utilizacdo do sistema estao de

acordo com o pretendido.
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Figura 31: métricas de satisfacdo

A questdao da validacao da satisfacgdo ndo foi abordada
anteriormente para o contexto especifico dos sistemas de gestdo
documental, uma vez que esta componente existe em qualquer tipo de
sistema, e ndo apenas neste caso especifico. No entanto, e sendo esta
validacdo efectuada quando o sistema estd ja em uso, pressupde-se que
para que este seja considerado validado é necessario que os utilizadores
se sintam satisfeitos com o0 mesmo, e 0 vejam como uma mais-valia para
o seu trabalho, dai a inclusdo, neste modelo, de métricas determinantes

da satisfacao do utilizador tipico do sistema.

4.5. Modelo conceptual de \validacao -

conclusoes

Conforme pudemos depreender pela andlise das secgdes anteriores,
é possivel definir, tendo em conta o ciclo de vida de um produto de
software, um modelo de validacdao composto por trés mddulos distintos: o
primeiro aquando da sua codificagao, o segundo aquando do seu teste, e
o uUltimo aquando da sua manutencao. Para cada um destes momentos as

especificidades do produto serao diferentes, bem como os outputs sobre
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0s quais incide o processo de validacao. Tendo por base a norma ISO/IEC,
e atendendo as funcionalidades caracteristicas dos sistemas de gestao
documental, foi possivel identificar um conjunto de métricas apropriadas
para suprir as necessidades de validacao anteriormente identificadas. A
aplicacao do modelo apresentado nas seccdoes anteriores, na sua
totalidade ou em parte, bem como das referidas métricas, resultara entao

na validacao do sistema de gestao documental em analise.
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5.Conclusao

O presente documento tinha como propdsito estudar a problematica

da validacao de sistemas de gestao documental.

Inicialmente, foi feita uma introducao ao tema da validacao, em
linhas gerais. Foi entdo possivel concluir que a validacdo é essencialmente
0 processo de garantir que um sistema faz aquilo para o que foi

construido, de forma a satisfazer os requisitos para ele definidos.

Seguiu-se a abordagem a tematica dos sistemas de gestdo
documental, concluindo-se deste capitulo que o tratamento e gestdo da
informacao através de meios informaticos - os sistemas de gestdo
documental - sao uma mais-valia para as organizagoes actuais, uma vez
que a informacdao é cada vez mais valiosa nos dias que correm. Foi
também possivel concluir que a validacdao deste tipo de sistema
constituiria, sem sombra de duvida, uma mais-valia para as entidades
gue o utilizam, sendo que, apesar disso, poucas sao as que realmente o
fazem. Esta questdao apontava para outro problema: a escassez de
informacao acerca da validacao de sistemas de gestao documental, e a

inexisténcia de um modelo global para este procedimento.

E entdo, como consequéncia desse facto, que surge o capitulo 4 do
presente documento, dedicado a elaboracao do modelo conceptual de
validacao de sistemas de gestdo documental. Como base para este, foi
utilizada a norma ISO/IEC 9126, responsavel pela regulacao da qualidade
do software. Interligando a informacao contida na referida norma, com a
informacao anteriormente estudada acerca do posicionamento da
validacdo no ciclo de vida de um produto de software, foi possivel
identificar uma ligagdao entre este e os tipos de qualidade definidos na

referida norma, levando a identificacao de trés tipos distintos de validacao
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- interna, externa e em uso - que, no seu conjunto, compéem o modelo

de validacao.

Foram entao definidas as etapas do ciclo de vida do produto nas
quais pode ser efectuada a validacao - a fase de construgao, a fase de
teste e a fase de manutencao - cada uma com um contexto de utilizagao

especifico, e podendo ser aplicadas em conjunto ou separado.

De seguida, foram identificados os outputs inerentes a cada uma
destas etapas, de modo a compreender sobre que artefactos incidiria o
nosso modelo. Para além disto, foi ainda necessario definir qual o
conjunto de documentacdo que seria necessario produzir, no ambito da
validacao de sistemas de gestao documental, para que o processo fosse o
mais completo possivel. Foi entdao definido o seguinte conjunto de

actividades de validagao:

Actividade Resultado

Plano de

Planeamento .
validagdo

Planeamento de
testes

TS

Aplicagdo de

Testes -
meétricas

TR
RV

Revisdo e relato

Figura 32: actividades de validagdo

Dentro da actividade de testes, e com base na norma ISO/IEC
9126, foi definido um conjunto de métricas a aplicar sobre os outputs

acima referidos, com o propodsito de validar o sistema num conjunto de
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componentes. Uma vez que o propdsito deste modelo é a sua aplicacao a
sistemas de gestao documental, e ndao a um sistema em particular, nao
foi possivel delimitar com clareza o alcance da validacao. De facto, este
baseia-se na complexidade do software ao qual se aplica, e, conforme
vimos no capitulo dedicado a gestdo documental, os sistemas criados com
este propdsito poderdao ter niveis de complexidade bastante dispares.
Assim, o modelo aqui definido inclui métricas que proporcionam uma
forma de avaliar todas as componentes que um sistema de gestao
documental pode possuir, sendo que, para cada caso especifico, deverao
ser adaptadas. Dado que este modelo se baseia numa norma de
qualidade de software, a sua utilizacao para validacao de outros tipos de
sistema ndo é, de todo, inviavel, desde que estas medidas sejam também

devidamente adaptadas as suas especificidades.

No que diz respeito a perspectivas de trabalho futuro acerca do
tema abordado, a questdao mais pertinente reside na aplicacdo do modelo
num ou mais cenarios especificos. De facto, um dos pontos que ndo foi
abordado neste documento, mas que teria todo o interesse em ser
explorado, seria a aplicacdo pratica do referido modelo, nomeadamente
do seu terceiro modulo, respeitante a qualidade em uso. A analise desta
aplicacdo pratica teria como propodsito verificar se o modelo em questao
foca realmente todos o0s aspectos essenciais no que diz respeito a
validagdo de sistemas de gestdao documental, bem como identificar

possiveis lacunas, e suas causas.

Portanto, e para concluir, resta referir que o modelo aqui
apresentado cumpre os principios de validacdo, ja que nele sdo aplicadas
métricas que procuram medir a satisfacdo de requisitos, bem como
prevenir problemas futuros. E também defendido aqui o
planeamento e documentacdo do tempo e esforgo necessarios, bem
como a definicdo de milestones e atribuicao de responsabilidades. No
que diz respeito ao ciclo de vida do software, foi definido que a

validacdo poderia ocorrer em trés fases: codificacdo, teste e manutencao,

105



sendo que esta ultima devera repetir-se apds alteracoes ao software, e
idealmente efectuada por uma equipa de revisao independente. Para
terminar, é referido que o modelo é abrangente e flexivel, podendo ser
posteriormente adaptado com base na complexidade do sistema de

gestdo documental ao qual sera aplicado.
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Anexos

Em anexo ao presente documento, segue um conjunto de tabelas,
descritivas das métricas apresentadas no capitulo 4 da presente
publicacdo, conforme constam na documentacdo referente a norma
ISO/IEC 9126. As tabelas originais foi acrescentada uma ultima coluna,
indicando sobre quais dos outputs incide a referida métrica. De salientar
também que as tabelas abaixo ndao contém todas as métricas
na sua

apresentadas na referida norma, mas apenas aquelas que,

especificidade, se enquadram no contexto dos sistemas de gestdo

documental e suas necessidades de validagao.

Métricas de validacao durante a fase de

desenvolvimento de SGD

Funcionalidade

Adequacao
Nome da o , L ) Interpretagao dos | Output ao qual
L Objectivo Metodo de aplicagao Medida i )
meétrica valores obtidos se aplica
O<=X <=1
. o X=1-A/B
Para o conjunto de fungdes
implementadas com o i O valor obtido sera URS
X A = Numero de . B
" Verificar se as proposito de executar uma ~ tanto mais favoravel
Adequagao N fungdes com .
fungdes analisadas | determinada tarefa, medir o quanto mais FRS
funcional problema

sao adequadas.

racio entre aquelas nas quais
foram detectadas problemas e

o numero global.

B = NUumero de

fungbes verificadas

préximo de 1,
significando este

uma adequagao

Cédigo-fonte

perfeita.
Complitude da . . L . 0<=X <=1 URS
B Verificar se a Medir o racio entre as fungdes X=1-A/B
implementagao . N N .
implementagao nao implementadas e o . B
funcional O valor obtido sera DRS

funcional esta

conjunto de fungbes descritas

A = NUumero de

tanto mais
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completa.

na especificagdo de requisitos.

fungbes em falta

B = NUumero de
fungdes descritas
na URS

completo, quanto

mais préximo de 1.

Cédigo-fonte

Cobertura da
implementagao
funcional

Verificar o quao
correcta € a
implementagdo

funcional.

Comparar o numero de fungbes
em falta, ou implementadas de
forma incorrecta, e compara-lo
com o numero de fungdes
definidas na especificagdo de

requisitos.

X=1-A/B

A = NUmero de
fungdes em falta ou

incorrectas

B = Numero de
fungdes descritas
na especificagdo de

requisitos

O0<=X <=1

O valor obtido sera
tanto mais correcto,
quanto mais

préximo de 1.

URS

DRS

Cddigo-fonte

Estabilidade da

especificagdo

Verificar se a
especificagdo
funcional é estavel

ao longo do ciclo

Comparar o numero de fungbes
inicialmente definidas na
especificagdo de requisitos com

o numero de fungbes que

X=1-A/B

A = Namero de

fungbes alteradas

O0<=X <=1

Quanto mais
préximo de 1 for o

valor de X, mais

URS

funcional de sofreram qualquer tipo de B = Nimero de i |
B R " . estavel é a
desenvolvimento alteracdo até a fase de fungdes descritas L
L especificagdo
do produto. codificagao. na especificagdo de
funcional.
requisitos
Exactidao
Nome da o , L ) Interpretagao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida i .
metrica valores obtidos se aplica
X =A/B
Contar o numero de fungbes A = NUmero de 0
<=X<=1
Verificar se os nas quais foram aplicados os fungdes nas quais URS
requisitos relativos requisitos de precisdo e 0s requisitos foram B
Exactidao . O valor obtido sera
a precisdao foram comparar este valor com o implementados DRS

Computacional

completamente
implementados.

nimero de fungbes que tém
requisitos de precisdo

associados

B = NUmero de
fungdes com
requisitos de

precisdo especificos

tdo mais completo
quanto mais
proximo de 1.

Cddigo-fonte

Precisdo

Verificar se os
diferentes niveis de
precisdo para
conjuntos de dados
foram
correctamente

implementados.

Contar o nimero de itens de

dados nos quais foram
aplicados os niveis de precisdo
e comparar este valor com o
nimero de itens de dados que
tém niveis  de precisdo

associados

X =A/B

A = Namero de

itens de dados

aplicados com
diferentes niveis de

precisao

B = NUmero de
itens de dados com

niveis de precisédo

O<=X <=1

O valor obtido sera
tdo mais completo
quanto mais

préximo de 1.

URS

DRS

Cédigo-fonte
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especificos

Interoperabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagdo Medida i .
meéetrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = NUmero de
Comparar o nimero de protocolos O0<=X <=1
Verificar se os URS
protocolos correctamente correctamente
. protocolos do i _ i
Consisténcia do implementados com o numero implementados O valor obtido sera
interface foram DRS

interface de protocolos a serem tdo mais consistente
correctamente , )
implementados, de acordo com B = Numero de quanto mais L
implementados. N L Cédigo-fonte
as especificagbes. protocolos a proximo de 1.
implementar,
conforme
especificado
Seguranga
Nome da o , L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagdo Medida i .
metrica valores obtidos se aplica
X =A/B
i A = Numero de
Contar o numero de tipos de .
N tipos de acesso a 0<=X <=1
Verificar se o login acesso que estago a ser URS
. serem conectados
no sistema se conectados correctamente, e .
Auditabilidade de correctamente Quanto mais
encontra de acordo | comparar este valor com o DRS

acesso R . . préximo estiver de
com os padrdes numero de tipos de acesso que ; .
. ) B = NUmero de 1, mais correcto L
definidos. sd0 necessarios para cumprir . i Cddigo-fonte
tipos de acesso estara o valor de X.
os requisitos especificados. .
requeridos pela
especificagdo de
requisitos
X =A/B
A = Namero de
requisitos de O0<=X <=1
Comparar o0 numero de controlo de acesso
- ) URS
. requisitos de controlo de correctamente Quanto mais
Verificar se os . . L, .
Controlo de . acesso efectivamente implementados préoximo de 1 estiver
acessos ao sistema | i ) DRS
acesso implementados com o numero o valor de X, mais

sao controlados.

dos mesmos definido na

especificagdo de requisitos.

B = NUumero de

requisitos de

facil seré controlar

0S acessos ao

Cédigo-fonte

controlo de acesso sistema.
a implementar,
conforme
especificado
Prevengdo de Verificar o qudo Contar o nimero de instancias X =A/B 0<=X <=1 URS

corrupgdo de

completa é a

de prevengdo de corrupgdo de
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dados prevengdo de dados correctamente aplicadas, A = Numero de Quanto mais DRS
corrupgdo de e comparar este valor com o instancias de préximo estiver de
dados. nimero das mesmas, definido prevencdo de 1, mais completa Cédigo-fonte
na especificagdo de requisitos. corrupgdo de dados serd a prevengdo de
correctamente danos.
implementadas
B = NUmero de
instancias de
prevengdo de
corrupgdo de dados
a implementar,
conforme
especificado
Funcionalidade
Nome da o i L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagdo Medida i .
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = NUmero de
Contar o numero de itens que itens que requerem O0<=X <=1
Verificar se os . .
N requerem conformidade legal | conformidade legal
interfaces estdo em .
que foram implementados, e que foram Quanto mais DRS

Conformidade

conformidade com

comparar este valor com o

implementados

proximo X estiver de

funcional as regras, normas , . L
N numero de itens que requerem 1, maior Cddigo-fonte
e convengdes , .

, conformidade legal definidos na B = Numero de conformidade

legais aplicaveis. . . s
especificagdo. itens que requerem funcional existira.

conformidade legal
definidos na
especificagdo
Confiabilidade
Maturidade
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X = A/B 0<=X

Contabilizar o | A = Numero de Um valor de X

, Contar o numero de falhas . o
N numero de falhas N falhas detectadas reduzido significa

Detecgao de detectadas durante a revisao N .
detectadas durante aquando da revisao qualidade de Plano

falhas

a revisao do

produto.

do produto, e comparar com o

valor estimado.

do produto

B = NUmero de
falhas estimadas

produto. No entanto,
X = 0 ndo indica
necessariamente a

auséncia de falha.
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Contabilizar

quantas falhas

Comparar o numero de falhas

X=A

A = NUmero de

falhas corrigidas

0<=X

Quanto mais
elevado for o valor
de X, menos falhas

se verificardo ainda

" . . . no sistema.
Remogdo de foram corrigidas, e | removidas aquando do design durante o design. .
ano
falhas qual a proporgao com o numero de falhas
0<=Y<=1
de falhas detectadas durante o mesmo. Y =A/B
removidas. i
i Quanto mais
B = Numero de 3
proximo o valor de Y
falhas detectadas
estiver de 1, mais
falhas terdo sido
removidas.
X =A/B
, , 0 <=X
" Comparar o numero de testes A = Numero de
Verificar quantos
N previstos no plano inicial com o testes definidos no . Plano
Adequagao dos casos de teste i Quanto maior for o
nimero de testes realmente plano de teste .
testes estavam previstos o valor de X, mais
necessarios para abranger , URS
no plano de testes. o , adequado sera o
todos os aspectos necessarios. B = Numero de
plano de teste.
casos de teste
necessarios
Tolerancia a falhas
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
Contabilizar A = NUmero de O0<=X
quantos padrdes Comparar o0 numero de padroes de falha
L de falha foram padroes de falha evitados com evitados durante a Quanto mais
Evitagdo de falhas i N 5 URS
analisados com o numero de padrdes de falha codificagdao elevado for o valor
vista a evitar erros | considerados. de X, maior seré a
criticos. B = NUumero de evitagdo de falhas.
padroes de falha
considerados
X =A/B
A = Numero de O0<=X
Verificar qual o 3 N fungdes
, N Comparar o numero de fungdes )
N numero de funcdes implementadas Quanto mais
Evitagdo de . implementadas para evitar ) N
. implementadas que i i para evitar padrbes elevado for o valor
operagdes . . erros criticos com o niumero de . , URS
tém capacidade de N N de falha de X, maior sera a
incorrectas padrdes de falha de operagdes

evitar operagdes

incorrectas.

considerados.

B = Numero de
padrdes de falha de
operagoes

considerados

evitagdo de
operagdes

incorrectas.
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Recuperabilidade

Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = Numero de
, requisitos de 0<=X<=1
. . Comparar o numero de
Medir a capacidade restauro
. requisitos de restauro . .
Capacidade de do produto se implementados Quanto maior for o
i efectivamente implementados ) URS
Restauro restaurar ap6s um ) valor de X, maior
com o valor previsto na , ; .
evento inesperado. N B = Numero de sera a capacidade de
especificagdo de requisitos. . .
requisitos de restauro do sistema.
restauro definidos
na especificagdo de
requisitos
X = A/B
A = Numero de
requisitos de
Apos  efectuar  simulagGes, restauro 0<=X<=1
3 comparar o namero de | implementados que
Verificar até que o )
3 requisitos de restauro cumprem os Quanto maior for o URS
Efectividade de ponto € que a . o )
. implementados que cumprem tempos ideais valor de X, maior
restauro capacidade de ; .
L os valores ideais com os sera a capacidade DRS
restauro é eficaz. N , .
previstos na especificagdo de B = Numero de efectividade de
requisitos. requisitos de restauro do sistema.
restauro definidos
na especificagdo de
requisitos, com os
tempos ideais
Confiabilidade
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X = A/B
A = NUmero de
Verificar se a Contar o numero de itens que itens que requerem 0<=X <=1
fiabilidade do requerem conformidade legal conformidade legal
produto estd em que foram implementados, e que foram Quanto mais DRS

Adequacgdo da
confiabilidade

conformidade com

as regras, normas
e convengoes

legais aplicaveis.

comparar este valor com o
ndmero de itens que requerem
conformidade legal definidos na
especificagao.

implementados

B = Numero de
itens que requerem
conformidade legal

definidos na

especificagdo

préximo X estiver de
1, maior
conformidade de

fiabilidade existira.

Cédigo-fonte
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Usabilidade

Compreensao
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meéetrica valores obtidos se aplica
X = A/B
. , 0<=X<=1
Verificar qual a , N A = Numero de
N Comparar o numero de fungdes .
proporgao de fungdes . URS
Complitude da N correctamente descritas com o Quanto mais
N fungdes descritas X N correctamente . .
descrigao N numero total de fungdes no préximo X estiver de
na descrigdo de descritas . DRS
produto. 1, mais completa
produto ; s
, sera a descrigdo
B = Numero de
fungdes do produto
X = A/B
A = NUmero de
Verificar qual a . 0<=X<=1
5 | 5 fungles cuja
proporgao de Comparar o numero de fungdes
. . . capacidade de )
fungdes que que sdo efectivamente B Quanto mais URS
Capacidade de L. , demonstragao foi L. .
N requerem demonstraveis com o numero proximo X estiver de
demonstracdo N N confirmada . ,
demonstragdo que | de fungbes que requerem 1, maior sera a DRS
sdo efectivamente capacidade de demonstragao. , capacidade de
B = Numero total .
demonstraveis. N demonstragdo
de fungdes que
requerem
demonstragao
X = A/B
Verificar qual a i . A = Numero de 0<=X <=1
. Comparar o numero de fungdes . .
proporgao de fungdes evidentes URS
N . N evidentes para o utilizador com . )
Fungdes evidentes | fungdes do produto i N para o utilizador Quanto mais
N o numero total de fungdes do . .
que sdo evidentes préximo X estiver de DRS
produto. ,
para o utilizador. B = NUmero de 1, melhor.
fungbes totais do
produto
X = A/B
Verificar qual a , N i 0<=X<=1
N Comparar o numero de fungbes A = Numero de
proporgao das N
. presentes no interface com o fungdes de interface .
N funcdes do produto , , Quanto mais URS
Compreensao das utilizador cujo propdsito € compreendidas pelo . i
que o utilizador proximo X estiver de
fungbes i . claramente compreendido, com utilizador ,
terd capacidade de i N 1, melhor sera a DRS
o numero total de fungdes do .
entender , compreensdo de
mesmo interface. B = Numero total B
correctamente. . fungdes.
de fungles de
interface
Aprendizagem
Objectivo Método de aplicagdo Medida -
Nome da ) plicag Interpretagao dos | Output ao qual
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métrica valores obtidos se aplica
X =A/B
0<=X <=1
Verificar qual a Contar o numero de fungdes A = NUmero de
Complitude da 5 N . )
N proporgao de abrangidas pela documentagao fungdes descritas Quanto mais
documentagéo . N L. X URS
. fungbes abrangidas | para o utilizador e/ou meios de na documentagdo préximo X estiver de
para o utilizador N .
pela documentagao | ajuda, e comparar este valor de apoio ao 1, mais completa
e/ou meios de i N i DRS
d de ajuda ao com o numero total de fungdes utilizador sera a
ajuda N
utilizador. do produto. documentagao de
B = Numero total apoio.
de fungdes
Operabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
L Objectivo Método de aplicagao Medida ) )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
Verificar qual a A = Numero de
proporgao de Comparar o numero de itens itens de Input que 0<=X <=1
5 dados de Input que | de Input que verificam a | verificam a validade URS
Verificagdo da .
fornecem a validade dos dados com o dos dados Quanto mais
validade do Input X . .
possibilidade de numero global de itens de préximo X estiver de DRS
verificar a validade | Input que o poderiam fazer B = Numero de 1, melhor.
dos dados. itens de Input que
poderiam verificar a
validade dos dados
X =A/B
A = Numero de
fungbes
, N implementadas que
Contar o numero de fungdes 0<=X <=1
Verificar qual a podem ser
. . implementadas que podem ser
Possibilidade de proporgao de canceladas antes de .
R canceladas  pelo  utilizador Quanto mais URS
cancelar fungbes que podem estarem completas . .
. antes de estarem completas, e préoximo X estiver de
operagoes do ser canceladas
comparar esse valor com o , 1, melhor a DRS
utilizador antes de estarem i N B = Numero total .
nimero de fungdes que . capacidade de
completas. de fungbes que
requerem esta capacidade. cancelamento
requerem a
capacidade de
cancelamento antes
de estarem
completas.
X =A/B 0<=X <=1
Verificar qual a Comparar o nimero de fungdes B .
Anulabilidade das N i A = Numero de Quanto mais URS
. proporgao de que podem ser anuladas apos . . .
operagoes do N fungdes que podem préximo X estiver de
fungdes que podem | estarem completas com o . .
utilizador ser anuladas depois 1, maior a DRS

ser anuladas.

numero total de fungdes.

de completas

B = NUumero total

capacidade de

anulagdo.
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de fungdes

Verificar qual a
proporgao de

Contar o numero de fungdes

que podem ser personalizadas

X =A/B

A = Numero de
fungdes que podem
ser personalizadas

pelo utilizador

O0<=X <=1

N - N Quanto mais URS
5 fungdes que podem | pelo utilizador durante a sua enquanto estdo a . .
Personalizagdo . proximo X estiver de
ser personalizadas | operagdo, e comparar este ser executadas. )
i 1, maior a DRS
durante a sua valor com o ndmero de fungdes .
B , capacidade de
operagao. que requerem esta capacidade. B = Numero total L
N personalizagao.
de fungdes que
requerem
capacidade de
personalizagdo
X =A/B
Verificar qual a ,
N 3 N A = Numero de 0<=X<=1
proporgao de Comparar o numero de fungdes 5
N o fungbes
. fungdes que podem | que podem ser personalizaveis L . URS
Acessibilidade . . personalizaveis para Quanto mais
L ser personalizadas | para utilizadores portadores de . L. )
fisica . o - utilizadores com proximo X estiver de
para utilizadores deficiéncias fisicas com o 3 DRS
3 " deficiéncias 1, melhor sera a
portadores de numero total de fungdes o L.
o acessibilidade fisica.
deficiéncias fisicas. ,
B = Numero total
de fungbes
X = A/B
A = Numero de
Verificar qual a 3 . fungdes que 0<=X <=1
5 Comparar o numero de fungdes o
. proporgao de o possibilitam a
Capacidade de N que possibilitam a o )
o fungbes que L monitorizagdo do Quanto mais URS
monitorizar o monitorizagdo do seu estado . .
oferecem a i N seu estado proximo X estiver de
estado de com o numero total de fungdes 3
. possibilidade de 1, melhor sera a DRS
operagoes que requerem a capacidade de , .
monitorizar o seu B = Numero total capacidade de
monitorizagdo . L
estado. de fungdes que monitorizagdo
requerem
capacidade de
monitorizagao
X =A/B
Verificar qual a
proporgao de 3 R A = Numero de 0<=X <=1
N . Contar o numero de instéancias o
fungBes que tém 5 instancias de
. de operagdes com . ) URS
Consisténcia um comportamento ) ) operagdes com Quanto mais
. comportamento inconsistente, L .
operacional semelhante a comportamento proximo X estiver de
N o e comparar este valor com o . . . . DRS
fungdes similares i N inconsistente 1, mais consistente
numero total de operagdes. ; .
presentes noutras € o sistema
partes do sistema. B = Numero total
de operagdes
Verificar qual a Comparar o numero de X =A/B 0<=X <=1 URS
Clareza de

proporgdo de

mensagens implementadas que
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mensagens mensagens se auto | sdo claras para o utilizador A = NUmero de Quanto mais DRS
explicam. com o numero total de mensagens préximo X estiver de
mensagens implementadas implementadas com 1, mais claras serdo
explicagdes claras as mensagens
B = NUmero total
de mensagens
implementadas
X =A/B
., A = Nimero de
. Comparar o numero de
Verificar qual a ) elementos do 0<=X <=1
. elementos do interface .
Clareza dos proporgdo de ) N interface URS
implementados que sdo claros | .
elementos do elementos do . i implementados com Quanto mais
. . para o utilizador com o numero L L. .
interface interface que se explicagdes claras proximo X estiver de DRS
. total de elementos  do .
auto explicam. . 1, mais clareza
interface. ,
B = Numero total
de elementos do
interface
X = A/B
A = Numero de
fungbes
. . 0<=X <=1
Verificar que 3 . implementadas com
N Comparar o numero de fungdes .
. proporgdo das ) L tolerancia a erros )
Recuperabilidade N implementadas com tolerancia . Quanto mais URS
fungdes . do utilizador . .
de erros . a erros do utilizador com o proximo X estiver de
o implementadas i N . 3
operacionais numero de fungdes que 1, maior sera a DRS

pode tolerar erros

do utilizador.

requerem esta capacidade.

B = Numero total
de fungdes que
requerem a
capacidade de

tolerar erros do

recuperabilidade de

erros operacionais.

utilizador
Atractividade
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
Questionarios
Verificar o qudo vocacionados para o s
UR
Interacgao atractivo é o Realizagdo de questionarios aspecto grafico do Classificagdo da
atractiva interface para o junto dos utilizadores. produto, realizados avaliagao. DRS
utilizador junto dos
utilizadores.
Verificar qual a X =A/B 0<=X <=1
Personalizagdo da N
proporgao de URS
aparéncia do , .
elementos do Inspecgao. A = Numero de Quanto mais
interface de . .
interface que elementos do proximo X estiver de DRS
utilizador

podem ser

personalizados pelo

interface que

podem ser

1, mais

personalizavel serad o
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utilizador.

personalizados

B = NUumero total

de elementos do

interface.

interface
Usabilidade
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
metrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = Namero de
Verificar se a Contar o nimero de itens que | itens que requerem 0<=X <=1
usabilidade do requerem conformidade legal conformidade legal
produto esta em que foram implementados, e que foram Quanto mais DRS

Adequagao da

conformidade com

comparar este valor com o

implementados

préximo X estiver de

usabilidade 3 . L
as regras, normas numero de itens que requerem 1, maior Codigo-fonte
e convengdes conformidade legal definidos na B = Numero de conformidade de
legais aplicaveis. especificagdo. itens que requerem usabilidade existira.
conformidade legal
definidos na
especificagdo
Eficiéncia
Temporal
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
metrica valores obtidos se aplica
Definir o tempo Avaliar a eficiéncia do sistema Quanto menor for o
Tempo de estimado para operativo e tempos de resposta valor de X, melhor i
. X = Tempo , Cédigo-fonte
resposta completar uma do sistema. Este valor pode ser sera o tempo de

tarefa.

calculado ou simulado.

resposta

Rendimento por
unidade temporal

Definir o nimero
estimado de

tarefas que podem

Avaliar a eficiéncia do

tratamento dos recursos no

sistema. Fazer um factor

baseado nas chamadas de

X = NUumero de

tarefas por unidade

Quanto maior for o
valor de X, melhor
serd o rendimento

Cédigo-fonte

ser executadas por N de tempo
. aplicagdo para o sistema de do sistema.
unidade temporal.
manuseamento dos recursos.
Definir o tempo
estimado para a Avaliar a eficiéncia do sistema Quanto menor for o
Tempo de completar um operativo e tempos de resposta valor de X, melhor o L
. . . X = Tempo . Cédigo-fonte
viragem conjunto de tarefas | do sistema. Este valor pode ser rendimento do

relacionadas entre

Si.

calculado ou simulado.

sistema.
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Utilizacao de recursos

Nome da

meétrica

Objectivo

Método de aplicagdo

Medida

Interpretacao dos

valores obtidos

Output ao qual

se aplica

Utilizagao I/0

Verificar qual a
utilizagdo de I/0
estimada para
completar uma
dada tarefa.

Estimar os requisitos de

utilizagdo de I/O para a
aplicagdo. Este valor pode ser

calculado ou simulado.

X = NUumero de

buffers

Quanto menor for o
valor de X, mais
eficiente sera o

sistema.

Cdédigo-fonte

Densidade de
mensagens de

utilizagdo I/O

Verificar qual a
densidade de
mensagens
relacionadas com a
utilizagdo de I/0
nas linhas de
codigo
responsaveis pelas
chamadas de

sistema.

Contar o numero de erros
devidos a falhas e avisos de
I/O e comparar com o numero
estimado de linhas de cddigo
responsaveis por chamadas de

sistema.

X =A/B

A = Namero de
mensagens
relacionadas com

erros de I/0

B = NUmero de
linhas de codigo
directamente
relacionadas com
chamadas de
sistema.

Quanto mais
elevado for o valor
de X, mais eficiente

serd o sistema.

Cddigo-fonte

Verificar qual o
espago de memdria

que se estima que

Estimar os requisitos de

Quanto menor for o

Utilizagdo de . utilizagdo de memoéria. Este X = Tamanho em valor de X, mais L
L o sistema ocupe . i Cédigo-fonte
memoria valor pode ser calculado ou bytes eficiente sera o
para a
L simulado. sistema.
concretizagao de
uma dada tarefa.
X =A/B
Verificar qual a i
) A = Numero de
densidade de
, mensagens
mensagens Contar o numero de erros

Densidade de

mensagens de

relacionadas com a

utilizagdo de

devidos a falhas e avisos de

memoria, e comparar com o

relacionadas com
erros de I/O

Quanto mais

elevado for o valor

Cédigo-fonte

utilizagdo de memoria nas linhas | nimero estimado de linhas de ; de X, mais eficiente
B = NUmero de
memoria de cédigo codigo responsaveis por . L, sera o sistema.
linhas de codigo
responsaveis pelas | chamadas de sistema. .
directamente
chamadas de .
relacionadas com
sistema.
chamadas de
sistema.
Eficiencia
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
Verificar se a Contar o numero de itens que X =A/B O0<=X <=1 DRS

Adequacdo da

eficiéncia do

requerem conformidade legal
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eficiéncia produto esta em que foram implementados, e A = Numero de Quanto mais Cédigo-fonte
conformidade com comparar este valor com o | itens que requerem proximo X estiver de
as regras, normas numero de itens que requerem conformidade legal 1, maior
e convengdes conformidade legal definidos na que foram conformidade de
legais aplicaveis. especificagdo. implementados eficiéncia existira.
B = Numero de
itens que requerem
conformidade legal
definidos na
especificagdo
~
Manutencao
Capacidade de analise
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
, 0<=X<=1
A = NUmero de
N , itens efectivamente )
Verificar o quao Comparar o numero de itens . Quanto mais
i registados no log de . .
completo é o registados no log de préximo de 1 estiver
Registo de . o i actividades )
registo das actividades com o numero de o valor de X, maior URS
actividades . ) )
actividades do itens que requerem esse , a quantidade de
B = NUmero de
sistema. registo. . i dados
itens que deveriam
. disponibilizados para
estar registados,
registo.
segundo as
especificagdes
X =A/B
0<=X<=1
., 5 A = Numero de
. N Contar o numero de fungdes de 5 )
Verificar o quao 3 fungdes de Quanto mais
. 3 diagndstico implementadas, e . L L. )
Capacidade de profunda é a diagndstico proximo de 1 estiver
] N N comparar esse valor com o .
leitura da fungéo prestagdo de implementadas o valor de X, melhor URS

numero de fungdes de

de diagndstico fungdes de i sera a
i diagndstico previstas na , . "
diagnéstico. B = NUmero de implementagao de
especificagdo de requisitos. . N
fungbes de fungles de
diagndstico diagndstico
previstas
Alterabilidade
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
Registo de Verificar se as Récio do registo de X =A/B 0<=X<=1
N N ) N . . Cddigo-fonte
mudanca alteragdes sao informacgdes relativas a

correctamente

alteragdo de modulos do

A = NUmero de

Quanto mais
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armazenadas no
codigo, com linhas

de comentario.

produto.

alteragdes a
fungbes/maddulos
que possuem
comentarios

relativos a mudanga

B = Numero total

de alteragGes

préximo de 1 estiver
o valor de X, maior
sera a capacidade de
registo. Um valor
nulo indica ou pouco
controlo ou poucas

alteragdes.

efectuadas
Estabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica

X =1-A/B

; 0<=X<=1
i A = Numero de
Verificar qual a Comparar o0 numero de
. impactos negativos .
frequéncia de impactos adversos ocorridos i . Quanto mais
Impacto de . . 3 . . apos alteragbes ao L. ) L
impactos negativos | apos alterages ao sistema préximo de 1 estiver Cddigo-fonte
mudancga , ~ i sistema
apos alteragdes ao | com o numero total de o valor de X, menor
sistema. alteragdes. i serd o impacto de
B = Numero total
. mudanga.
de alteragGes
efectuadas
X = A/B
. 0<=X<=1
Verificar a

Localizagao do

extensdo do

Comparar o0 numero de

A = Namero de

variaveis afectadas

Quanto mais

impacto de uma variaveis afectadas pela N . . i
impacto de N N i pela alteragao préximo de 0 estiver Codigo-fonte
modificagao no alteragdo com o numero total
modificacdo , o valor de X, menor
produto de de variaveis no produto. , ..
B = Numero total sera o impacto de
software. -
de variaveis do mudanga.
produto
Capacidade de teste
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = NUmero de 0<=X<=1
Contar o namero de dependéncias de
Verificar em que dependéncias de outros outros sistemas Quanto mais
. medida é que o sistemas para testar que foram para testes, proximo de 1 estiver
Autonomia da .
software pode ser simulados em esbogos e simuladas o valor de X, mais DRS
testabilidade ) 3 A
testado de forma comparar esse valor com o anteriormente auténomo sera um

independente.

nimero total de dependéncias
de outros sistemas para teste.

B = Numero total
de dependéncia de
outros sistemas

para teste

sistema, no que diz
respeito a sua
testabilidade.
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Manutengao

Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica

X =A/B
A = Namero de
Verificar se a Contar o numero de itens que itens que requerem O0<=X <=1
manutengao do requerem conformidade legal conformidade legal
Adequacgdo da produto esta em que foram implementados, e que foram Quanto mais DRS

manute conformidade com comparar este valor com o implementados proximo X estiver de
ngao as regras, normas nimero de itens que requerem 1, maior Cédigo-fonte
e convengdes conformidade legal definidos na B = NUmero de conformidade de
legais aplicaveis. especificagdo. itens que requerem manutengdo existird.
conformidade legal
definidos na
especificagdo
Portabilidade
Adaptabilidade
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X = A/B
A = Numero de
i estruturas de dados
Contar o nimero de estruturas N 3
N L que s3o operaveis e 0<=X<=1
o de dados que sdo operaveis e 5 .
Verificar a L N ndo tem quaisquer
. . ndo tém quaisquer limitagbes L ; .
Adaptabilidade de adaptabilidade do B N limitagdes apds Quanto mais URS
apdés adaptagdo, e comparar N L, .
estruturas de produto a i adaptagdo préoximo X estiver de
5 esse valor com o numero total
dados alteragdes na 1, melhor a DRS
de estruturas de dados que , .
estrutura de dados. B = Numero total adaptabilidade de
requerem capacidade de
de estruturas de estruturas de dados.
adaptagdo.
dados que
requerem
capacidade de
adaptagdo.
Comparar o nimero de fungdes X =A/B
" implementadas que conseguem 0<=X <=1
Verificar a o ,
atingir os resultados esperados A = Numero
adaptabilidade do . . " )
em diferentes ambientes de fungdes Quanto mais URS
Adaptabilidade ao produto a , . . .
hardware com o numero de | implementadas que | préximo X estiver de
hardware alteragbes na o
fungdes que tem como conseguem atingir 1, melhor a DRS

estrutura de

hardware.

requisito a adaptagdo a

diferentes ambientes de

hardware.

os resultados
esperados em
diferentes

ambientes de

adaptabilidade ao

hardware.
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hardware

B = Numero total
de fungbes que tem
como requisito a
adaptagdo a
diferentes
ambientes de

hardware.

Comparar o nimero de fungdes

implementadas que conseguem

X =A/B

A = Namero
fungdes
implementadas que
conseguem atingir

os resultados

0<=X <=1

Verificar a
. atingir os resultados esperados esperados em .
adaptabilidade do Quanto mais
Adaptabilidade ao em diferentes ambientes diferentes L. ) URS
produto a 3 préoximo X estiver de
ambiente N organizacionais, com o numero ambientes
o alteragdes no N o 1, melhor a
organizacional de fungdes que tem como organizacionais . DRS
ambiente 5 adaptabilidade ao
o requisito a adaptagdo a )
organizacional. , ambiente
diferentes ambientes B = Numero total o
. organizacional.
organizacionais. de fungbes que tem
como requisito a
adaptagdo a
diferentes
ambientes
organizacionais.
X =A/B
A = Numero
fungdes
implementadas que
Comparar o nimero de fungdes conseguem atingir 0
<=X<=1
" implementadas que conseguem os resultados
Verificar a
. atingir os resultados esperados esperados em .
adaptabilidade do Quanto mais
em diferentes ambientes de diferentes L. . URS
Adaptabilidade ao produto a , ) proximo X estiver de
5 software, com o numero de ambientes de
software alteragdes no N 1, melhor a
fungbes que tem como software . DRS
ambiente de 5 adaptabilidade ao
requisito a adaptagdo a .
software. 3 ambiente de
diferentes ambientes de B = Numero total
N software.
software. de fungdes que tem
como requisito a
adaptagdo a
diferentes
ambientes de
software.
Capacidade de instalacao
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
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Facilidade de

reinstalagdo

Verificar se é facil
repetir a operagdo

de instalagdo.

Contar o nimero de operagdes
implementadas para voltar a
tentar instalar o sistema, e
comparar esse valor com o
namero de operacgoes

necessarias para voltar a

instalar o sistema.

X = A/B

A = Namero de
operagoes
implementadas
para voltar a tentar
instalar o sistema

B = Numero total
de operacgdes
necessarias para

instalar o sistema.

O0<=X <=1

Quanto mais
préximo X estiver de
1, mais facil sera

reinstalar o sistema.

Cédigo-fonte

Esforgo de

instalagao

Verificar qual o
nivel de esforco
necessario para

instalar o software.

Comparar o nimero de passos
de instalagdo implementados

com o numero de passos

previstos.

X =A/B

A = NUmero de
passos para instalar
o sistema
efectivamente

implementados

B = Numero total
de passos
necessarios para

instalar o sistema.

O0<=X <=1

Quanto mais
préximo X estiver de
1, mais facil sera

instalar o sistema.

Cédigo-fonte

Flexibilidade de

Verificar o qudo
flexivel e

personalizavel é a

Contar o nimero de operagdes
personalizadas de instalagdo

implementadas, e comparar

X =A/B

A = NUmero de
operagoes
personalizadas de
instalagdo

implementadas

0<=X <=1

Quanto mais
préximo X estiver de

Cédigo-fonte

instalagao capacidade de esse valor com o numero total . B B
1, mais flexivel sera
instalagdo do de operagbes personalizadas , N
B = Numero total a instalagdo do
sistema. de instalagdo requeridas .
de operagdes software.
personalizadas de
instalagao
requeridas.
Coexistencia
Nome da o , L ) Interpretacao dos | Output ao qual
L Objectivo Método de aplicagao Medida ) )
meétrica valores obtidos se aplica
Verificar até que X =A/B
ponto € que o .
3 Comparar 0o numero de ; 0<=X <=1
produto é capaz de A = NUmero de
entidades com as quais o
R partilhar um entidades com as .
Coexisténcia . produto pode coexistir, com o . Quanto mais
conjunto de quais o produto URS

disponivel

recursos com outra
solugdo de
software, sem
prejuizo para

qualquer um dos

nimero de entidades no
ambiente de produgdo que

requerem essa coexisténcia.

pode coexistir
conforme

especificado

B = Numero total

préximo X estiver de
1, melhor serd a

coexisténcia.
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dois. de entidades no
ambiente de
produgdo que
requerem
coexisténcia.
Capacidade de substituicao
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = Numero de
itens de dados que
Contar o nimero de itens de
Verificar qual a continuam a ser
dados que continuam a ser i
quantidade de i N utilizados apés a 0<=X <=1
utilizados apds a substituicdo, N
, dados que substituicdo DRS
Uso continuo de e comparar esse valor com o .
permanece Quanto mais

dados

inalteravel apos
substituicdo do

produto.

ndmero total de itens de dados
antigos que deverdo continuar
a ser usados depois da

substituicdo do software.

B = Numero total
de itens de dados
antigos que deverdo
continuar a ser
usados depois da
substituicdo do

software.

préximo X estiver de
1, melhor.

Cédigo-fonte

Inalterabilidade

Verificar qual a
quantidade de
fungdes que
permanece

Contar o niumero de fungdes
abrangidas pelo novo software

que produzem resultados

X =A/B

A = NUmero de
fungdes abrangidas
pelo novo software

que produzem

O0<=X <=1

Quanto mais

DRS

de fungdes i i semelhantes, e comparar esse resultados . i L
inalteravel apés proximo X estiver de Cdédigo-fonte
5 valor com o niimero total de semelhantes
substituicdo do N . 1, melhor.
fungdes no software antigo.
produto. ,
B = Numero total
de fungdes no
software antigo.
Portabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X = A/B
; 0<=X <=1
Verificar se a Contar o numero de itens que
portabilidade do requerem conformidade legal A = NUmero de .
i ) Quanto mais
produto esta em que foram implementados, e | itens que requerem DRS

Adequacdo da
portabilidade

conformidade com
as regras, normas
e convengoes

legais aplicaveis.

comparar este valor com o
ndmero de itens que requerem
conformidade legal definidos na

especificagdo.

conformidade legal
que foram

implementados

B = NUmero de

itens que requerem

préximo X estiver de
1, maior
conformidade de
portabilidade

existira.

Cédigo-fonte
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conformidade legal
definidos na

especificagdo
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Métricas de validacao durante a fase de conclusao do

desenvolvimento de SGD

Funcionalidade
Adequacao
Nome da o i L ] Interpretagao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
0<=X <=1
A = Numero de i
, O valor obtido sera
Comparar o nimero de fungdes fungdes avaliadas . 3
Verificar se as tanto mais favoravel URS
Adequagao . nas quais foram detectados nas quais foram .
. fungbes analisadas , quanto mais
funcional N problemas com o numero de detectados L,
sdo adequadas. . . proximo de 1, TR
fungdes avaliadas. problemas o
significando este
, uma adequagao
B = Numero de
N perfeita.
fungOes avaliadas
B X=1-A/B
Verificar se a
N 3 N 0<=X <=1
implementagéo Apbés a execugdo de testes i
i , A = Numero de

Complitude da funcional esta funcionais, comparar o numero . , URS

fungdes em falta O valor obtido sera

implementagdo completa, de de fungbes em falta com o .

] tanto mais
funcional acordo com a nimero de fungles descritas } TR
- N B = NUmero de completo, quanto
especificagdo de na especificagdo de requisitos. - i . L,
fungOes descritas mais préximo de 1.
requisitos.
na URS
X=1-A/B
i N A = Namero de
Através da execugdo de testes .
o , fungbes em falta ou 0<=X <=1
N funcionais, comparar o nimero
Verificar o quao - incorrectas,

Cobertura da 3 de fungdes em falta, ou 3 . ; URS
. N correcta é a ) verificado através O valor obtido sera
implementagdo N implementadas de forma .

implementagao A de teste tanto mais correcto,
funcional . incorrecta, e compara-lo com o . TR
funcional. , N quanto mais
numero de fungbes definidas , 3
B = NUumero de préximo de 1.
na especificagdo de requisitos. . i
fungdes descritas
na especificagdo de
requisitos
= Verificar se a Comparar o nimero de fungGes X=1-A/B 0<=X <=1
Estabilidade da URS

especificagdo

especificagdo

funcional é estavel

definidas na especificagdo

funcional que tiveram que ser

A = Namero de

Quanto mais
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funcional

ao longo do ciclo
de

desenvolvimento

alteradas depois de o sistema
ter comegado a ser utilizado,

com o numero total de fungdes

fungdes alteradas
depois de o sistema

ter comegado a

proximo de 1 for o
valor de X, mais

estavel é a

TR

do produto. descritas na especificagao de funcionar especificagdo
requisitos. funcional.
B = Numero de
fungdes descritas
na especificagdo de
requisitos
Exactidao
Nome da o , L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/T
A = NUmero de
o i casos encontrados 0<=X
Verificar se as Através de testes de Input e
. que revelaram
diferengas entre o output, comparar o output .
. diferengas Quanto mais URS
Exactidao de resultado final e os | obtido aos resultados i L,
, inaceitaveis entre o préximo de 0 for o
expectativa resultados esperados. Contar o numero de .
N output esperado e o valor de X, mais TR
esperados sdo casos que revelaram diferengas . 3 ;
, , efectivamente favoravel é o
aceitaveis. inaceitaveis neste aspecto.
obtido resultado.
T = Tempo da
operagao
X =A/T
Verificar a 0<=X
frequéncia com que i A = Numero de
. Registar [¢] numero de .
L os utilizadores do . . resultados Quanto mais URS
Exactidao resultados computacionais L,
. sistema se ) computacionais proximo de 0 for o
Computacional inadequados, com base nas .
deparam com L inadequados valor de X, mais TR
especificagoes. ; ;
resultados favoravel é o
inadequados. T = Tempo da resultado.
operagao
. X =A/T
Verificar a
R 0<=X
frequéncia com que ,
. . i A = Numero de
os utilizadores do Registar o nimero de .
B resultados com Quanto mais URS
N sistema se resultados com niveis de ., N L.
Precisdo o . niveis de precisdo proximo de 0 for o
deparam com precisdo inadequados, com .
inadequados valor de X, mais TR
resultados com base nas especificagdes. 3 ;
, favoravel é o
niveis de precisao
T = Tempo da resultado.
inadequados. .
operagao
Interoperabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
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Verificar se as

Apds testes, contar o numero

X = A/B

A = NUmero total

0<=X <=1

5 de formatos de  dados
Troca de dados - fungdes para troca de formatos de .
aprovados para troca com Quanto mais URS
baseada no de dados . dados para troca .
- outro software ou sistema, e préximo de 1 for o
formato dos especificos foram aprovados .
) comparar este valor com o valor de X, mais TR
dados implementadas X ; ;
numero total de formatos de 3 favoravel é o
correctamente. B = Numero total
dados para troca. resultado.
de formatos de
dados para troca
Verificar: X=1-A/B
- A frequéncia com A = Namero de
que a troca de casos em que a
0<=X <=1
dados entre o troca de dados
produto em teste e entre o produto em . ;
O valor obtido sera
outro produto de teste e outro . . 3
tdo mais favoravel,
software falha; produto de software .
quanto mais
Troca de dados - falhou B
. ; proximo de 1.
baseada nas - A frequéncia com | Contar o nimero de casos em URS
tentativas de que a troca de | que as fungBes de interface B = NUumero de 0 v
<=
sucesso do dados entre o | foram utilizadas e falharam. casos em que se TR
utilizador produto em teste e tentou trocar dados .
Quanto mais
outro produto de entre o produto em L.
préximo de 0 for o
software é bem teste e outro .
valor de X, mais
sucedida; produto de software , ,
favoravel é o
. resultado.
- Se o utilizador, Y =A/T
por norma, € bem
sucedido na troca T = Tempo de
de dados. operagao
Seguranga
Nome da o , L ) Interpretacao dos | Output ao qual
L Objectivo Método de aplicagao Medida ) )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
Verificar o qudo ,
. A = Numero de
completos sdo os O<=X <=1
. acessos ao sistema
registos de ,
o o . Avaliar o nuimero de acessos gravados no . TS
Auditabilidade de auditoria relativos ] Quanto mais
o gravados pelo sistema no seu histérico L. )
acesso a utilizacdo do o proximo estiver de
historico. . TR
sistema e dados, ; 1, mais correcto
B = Numero de |
por parte do . estara o valor de X.
acessos ao sistema
utilizador
efectuados durante
o periodo de teste
Verificar o quao Contar o nimero de operagdes X =A/B 0<=X <=1
TS
Controlo de controlaveis sdo os | ilegais detectadas no sistema,
acesso acessos ao e comparar esse valor com o A = Numero de Quanto mais .
sistema. nimero de operagdes ilegais tipos de préximo de 1 estiver

previstas nas especificagdes de

especificagdes

o valor de X, mais
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teste.

ilegais detectadas

no sistema

B = NUumero de
tipos de
especificagdes
ilegais previstas na
especificagado.

facil serad controlar
0S acessos ao

sistema.

X=1-A/B

A = Namero de
ocorréncias de

corrupgdo de dados

O0<=X <=1

Quanto mais

proximo estiver de

1, melhor.
5 Verificar com que , B = Nimero de
Prevencgdo de L Contar o numero de TS
. frequéncia ocorre a L ) . casos de teste 0<=Y
corrupgao de N ocorréncias relativas a
corrupgdo de N efectuados com
dados corrupgdo de dados. . TR
dados. vista a provocar Quanto mais
corrupgdo de dados. | préximo X estiver de
0, melhores serdo os
Y =A/T resultados.
T = Tempo de
operagao
Funcionalidade
Nome da o i L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
metrica valores obtidos se aplica
X = A/B
A = NUmero de
Verificar se as Contar o nimero de itens que itens que requerem O0<=X <=1
funcionalidades do requerem conformidade legal conformidade legal
. produto estdo em que foram implementados, e que foram Quanto mais TS
Conformidade . .
— | conformidade com comparar este valor com o implementados préximo X estiver de
unciona
as regras, normas nimero de itens que requerem 1, maior TR
e convengdes conformidade legal definidos na B = Numero de conformidade
legais aplicaveis. especificagdo. itens que requerem funcional existira.
conformidade legal
definidos na
especificagdo
i . X = A/B
Contar o numero de interfaces
. . 0<=X <=1
Verificar se os que requerem conformidade B
B A = Namero de
interfaces estdo em | legal que foram . .
Conformidade interfaces que Quanto mais TS
conformidade com implementados, e comparar . .
standard do i requerem préximo X estiver de
as regras, normas | este valor com o numero de . .
interface conformidade legal 1, maior TR

e convengoes

legais aplicaveis.

interfaces que requerem
conformidade legal definidos na

especificagado.

que foram
correctamente

implementados

conformidade

existira.
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B = NUmero de
itens que requerem

conformidade legal

Confiabilidade

Maturidade
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X= {ABS( Al - A2
B
)3/ 0 <= X
, ABS() = Valor . .
Contabilizar o Contar o numero de falhas 0 A interpretagao
, absoluto
numero de detectadas durante um deste valor depende
Densidade problemas ainda determinado periodo, e, i da fase em que se
3 Al = Numero de
estimada de existentes, que através de um modelo de executa o teste, no TR
N . . . . falhas previstas
falhas latentes poderao surgir estimativa de crescimento, entanto, quanto
como falhas estimar o numero de falhas , mais avancgada for
A2 = Numero de
futuras. futuras. esta, melhores serdo
falhas detectadas
os valores mais
réximos de zero.
B= Tamanho do P
produto
0 <=X
X =A/B . ~
A interpretagao
i , , deste valor depende
Verificar o nUmero Contar o numero de falhas A = NUmero de
Densidade de da fase em que se
de falhas ocorridas | verificadas e comparar esse falhas verificadas
falha em casos de B i executa o teste, no TR
durante o periodo valor com o numero de casos
teste ; entanto, quanto
de teste. de teste realizados. B = Numero de .
mais avangada for
casos de teste
. esta, melhores serdo
realizados
os valores mais
proximos de zero.
X =A/B 0<=X
o i Contar o nimero de falhas que, , )
N Verificar o numero N A = Numero de Quanto mais
Resolugao de em condigdes que . L.
de falhas falhas resolvidas proximo de 1 for o TR
falhas anteriormente conduziam a
resolvidas. valor de X, mais
erros, deixaram de ocorrer. ; N
B = NUumero de falhas terdo sido
falhas encontradas resolvidas.
. . X =A/B 0<=X<=1
Contabilizar Comparar o numero de falhas
Remocdo de quantas falhas removidas aquando do teste, , )
, A = NUmero de Quanto mais TR
falhas foram corrigidas, e | com o numero de falhas

qual a proporgao

de falhas

detectadas durante o mesmo e

com o numero de falhas

falhas corrigidas

B = NUmero de

préximo o valor de X
estiver de 1, menos

falhas permanecerao
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Tempo médio

removidas. previstas. falhas detectadas no sistema.
Y =A/C 0<=Y
C = NUumero de Quanto mais
falhas previstas préximo o valor de Y
estiver de 1, menos
falhas permanecerao
no sistema.
X =A/B
Y =C/B
A = Tempo de
N 0 < XY
, operagao
Verificar a Contar o numero de falhas que

frequéncia com que

ocorrem durante o tempo de

Quanto maior for o

B = Soma dos TR
entre falhas ocorrem falhas no operagdo, e computar o | . valorde X e,
intervalos de tempo
sistema. intervalo médio entre falhas. maior o intervalo de
entre falhas
. tempo entre falhas.
consecutivas
C = Numero total
de falhas no periodo
de observagdo
X =A/B
0<=X<=1
Verificar quantos Comparar o numero de testes , URS
3 A = Numero de )
N dos casos de teste | executados com o numero de Quanto mais
Adequagdo dos i i testes efectuados L.
test necessarios foram testes realmente necessarios proximo de 1 for o TS
estes
efectivamente para abranger todos os ; valor de X, mais
B = Numero de B
executados. aspectos importantes. adequados serdo os TR
casos de teste
L. testes.
necessarios
X =A/B
A = Namero de
, casos de teste
Comparar o numero de casos 0<=X<=1 URS
efectuados com
. Verificar se o de teste com resultados .
Maturidade dos X , resultados positivos )
produto esta bem positivos com o numero de Quanto mais TS
testes
testado. casos de teste definidos como , proximo de 1 for o
B = NUmero de
necessarios pelos requisitos. valor de X, melhor TR
casos de teste
necessarios para
cobrir todos os
requisitos
Tolerancia a falha
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
Evitagdo de falhas Contabilizar Comparar o numero de X =A/B O<=X<=1 TR

quantos padroes

padrdes de falha evitados com
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de falha foram
analisados com

vista a evitar erros

o numero de padrbes de falha

considerados.

A = NUmero de
padrdes de falha

evitados durante os

Quanto mais
préximo de 1 for o

valor de X, melhor

criticos. casos de teste sera a evitagdo de
falhas.
B = Numero de
casos de teste de
padroes de falha
executados.
X =A/B
O<=X<=1

Verificar qual o

numero de fungdes

Comparar o nimero de casos

A = Namero de

ocorréncias criticas

Quanto mais

Evitagdo de ) de teste de operacgoes ) L,
. implementadas que | | ) evitadas proximo de 1 for o
operagoes N ] incorrectas que foram evitadas TR
_ tém capacidade de i N valor de X, melhor
incorrectas N com o numero de padrdes de , A oL
evitar operagdes B = Ndamero de sera a evitagdo de
falha considerados. ~
incorrectas. casos de teste de operagoes
padrdes de falha incorrectas
executados.
Recuperabilidade
Nome da o i L ] Interpretacdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
) X = A/B
Medir o tempo 0<X
médio que o Medir o tempo que o sistema
. o , A = Tempo de
L sistema se se encontra indisponivel o o Quanto menor for o
Tempo meédio de i indisponibilidade
encontra quando, em periodos de teste, valor de X, menor TR
indisponibilidade i i . total X
indisponivel, apds sdo encontrados erros, e serd o tempo que o
um evento calcular a média. , sistema se encontra
B = Numero total o B
inesperado. indisponivel.
de casos de erro
X = Soma(A)/B
0<X
. . . A = Tempos de
Medir o tempo Medir o tempo que o sistema N
i recuperagao de
L meédio que o demora a recuperar quando, i Quanto menor for o
Tempo médio de i N cada vez que ha
. sistema demora a em periodos de teste, sao valor de X, menor TR
recuperagao i problemas no ;
recuperar, apés um | encontrados erros, e calcular a st sera o tempo de
sistema
evento inesperado. | média. recuperagdo do
, sistema.
B = Numero total
de casos de erro
, X =A/B
Comparar o numero de vezes 0<=X<=1
Medir a frequéncia que o sistema reinicia dentro d B
) ] A = Namero de )
com que o sistema um intervalo de tempo . Quanto maior for o
) ] , vezes que o sistema .
Reinicio podera reiniciar aceitavel, com o numero total valor de X, e mais TR

dentro do tempo

necessario.

de vezes que o sistema
reiniciou durante o periodo de

teste.

reinicia dentro d um
intervalo de tempo

aceitavel

B = Numero total

préximo estiver de
1, maior a facilidade
do sistema em

reiniciar
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de vezes que o
sistema reiniciou
durante o periodo

de teste

rapidamente.

Restauro

Medir capacidade
do sistema se
restaurar apds um

evento inesperado.

Comparar o numero de vezes
que o sistema foi restaurado
com sucesso durante o periodo
de teste com o numero de
casos de teste de restauro

requerido pelas especificagdes.

X =A/B

A = NUmero de
vezes que o sistema
foi restaurado com
sucesso durante o

periodo de teste

B = NUmero de
casos de teste de
restauro requerido

pelas especificagdes

0<=X<=1

Quanto maior for o
valor de X, maior
sera a capacidade de

restauro do sistema.

URS

TS

TR

Efectividade de

Verificar até que

ponto é que a

Comparar o niumero de testes

de restauro efectuados que

X =A/B

A = NUmero de
testes de restauro
efectuados que

cumprem os valores

0<=X<=1

Quanto maior for o

valor de X, maior

TR

restauro capacidade de cumprem os valores ideais com ; .
3 i ideais sera a capacidade
restauro é eficaz. o numero de casos efectuados. .
efectividade de
B = Numero de restauro do sistema.
casos de teste
efectuados
Fiabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
A = NUmero de
, itens que requerem
Verificar se a Contar o numero de itens que . 0<=X<=1
conformidade legal
fiabilidade do requerem conformidade legal N
i . que ndo foram )
N produto estda em que foram implementados, e Quanto mais TS
Adequagdo da . implementados . i
conformidade com comparar este valor com o proximo X estiver de
fiabilidade i . durante o teste )
numero de itens que requerem 1, maior TR

as regras, normas
e convengoes

legais aplicaveis.

conformidade legal definidos na

especificagdo.

B = Numero de
itens que requerem
conformidade legal

definidos na

especificagdo

conformidade de
fiabilidade existira.
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Usabilidade

Compreensao
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meéetrica valores obtidos se aplica
. X =A/B
Efectuar questiondrios a um
e . " O0<=X <=1
Verificar qual a conjunto de utilizadores. B
5 A = Numero de
) proporgao de . .
Complitude da 5 , N fungdes Quanto mais
s fungdes descritas Comparar o numero de fungdes ) , _ TR
descrigao N ] compreendidas préoximo X estiver de
na descrigdo de correctamente compreendidas
i N 1, mais completa
produto com o numero total de fungbes , 3 L
B = NUumero de serd a descrigdo
no produto. N
fungbes do produto
X =A/B
A = NUmero de
demonstragdes/tuto 0<=X <=1
Verificar qual a 3 N . .
5 Comparar o numero de fungdes riais aos quais o
proporgao de 5 .
o . que sao efectivamente utilizador tem Quanto mais
Acessibilidade de demonstragdes i , . .
N . demonstraveis com o numero efectivamente proximo X estiver de TR
demonstragao e/ou tutoriais aos N . ;
de fungdes que deveriam ter acesso 1, maior sera a
quais o utilizador .
essa capacidade. acessibilidade de
tem acesso. , N
B = Numero total demonstragao
de
demonstragdes/tuto
rias
X =A/B
Verificar qual a 0<=X <=1
proporgdo de A = Numero de
fungdes que o . fungdes executadas Quanto mais
Efectividade de " Observagao do comportamento . .
. utilizador consegue - com sucesso proximo X estiver de TR
demonstragao do utilizador. . ;
operar com 1, maior sera a
sucesso apos B = Numero efectividade de
demonstrac&o demonstragdes demonstragao
acedidas
X =A/B
Efectuar questionarios e
Verificar qual a entrevistas aos utilizadores. A = NUmero de 0<=X <=1
proporgdo de fungdes evidentes
Funcdes evidentes | fungBes do produto | Comparar o nimero de fungdes para o utilizador Quanto mais TR
que sdo evidentes evidentes para o utilizador com préximo X estiver de
para o utilizador. o numero total de fungdes do B = Numero de 1, melhor.
produto. fungdes totais do
produto
5 . Efectuar questionarios e X = A/B 0<=X <=1
Compreensdo das Verificar qual a
entrevistas aos utilizadores. TR

fungdes

proporgao das

fungdes do produto

Comparar o nimero de fungdes

A = Namero de

fungbes de interface

Quanto mais

préximo X estiver de
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que o utilizador

presentes no interface com o

compreendidas pelo

1, melhor sera a

Compreensao do
Input e output

terad capacidade de | utilizador cujo propdsito é utilizador compreensdo de
entender claramente compreendido, com fungdes.
correctamente. o ndmero total de fungdes do B = Numero total
mesmo interface. de fungBes de
interface
X =A/B
Efectuar questionarios e A = NUmero de 0<=X <=1

Verificar se os
utilizadores
compreendem os
Inputs pedidos e os
outputs fornecidos

pelo sistema.

entrevistas aos utilizadores.

Comparar o numero de Inputs
e outputs compreendidos pelo
utilizador, com o numero total

de Inputs e outputs.

Inputs e outputs
compreendidos pelo

utilizador

B = Numero total
de Inputs e outputs
disponiveis no

Quanto mais
préximo X estiver de
1, melhor serd a
compreensdo de

fungdes.

TR

interface.
Aprendizagem
Nome da o , L ) Interpretacdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
Controlar o tempo 3 0<T
T = Tempo médio
que demora ao i
Facilidade de necessario para
. utilizador para Observar e registar o - Quanto menos for o
aprendizagem das aprender a utilizar . TR
- aprender uma comportamento do utilizador. valor de T, mais
fungdes correctamente uma . L. i
determinada B satisfatério sera o
fungdo.
fungdo. resultado.
X = A/B
Verificar qual a , A = Numero de
N Contar o numero de tarefas
Efectividade da proporgao de i tarefas completadas 0<=X <=1
N N completadas com sucesso apds X
documentagéo tarefas que sdo . com sucesso apds
- recorrer a mecanismos de .
para o utilizador correctamente recorrer a Quanto mais TR
. . 3 ajuda, e comparar este valor . L. .
e/ou meios de utilizadas apds , mecanismos de proximo X estiver de
) . com o numero total de tarefas .
ajuda consulta dos meios ajuda 1, melhor
testadas.
de ajuda.
B = Numero total
de tarefas testadas
X =A/B
. ; O0<=X <=1
Analisar a i A = Numero de
N . Comparar o numero de tarefas
. proporgao de itens tarefas para as .
Acessibilidade a . . para as quais foi localizada o . Quanto mais
) de ajuda aos quais | o ) quais foi localizada L. . TR
ajuda informagdo Util para ajuda com préximo X estiver de
o utilizador tem i ajuda online . 3
o0 numero de tarefas testadas, 1, mais acessivel
acesso. i .
, sera a ajuda.
B = Numero total
de tarefas testadas
Verificar com que Observar o comportamento do X =A 0<=X TR

Frequéncia de

frequéncia é que

utilizador, e registar o nimero
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ajuda um utilizador tem de vezes que este tem A = Numero de Quanto mais
que recorrer a necessidade de recorrer a acessos que o proximo X estiver de
ajuda para ajuda para completar a sua utilizador faz a 0, mais satisfatorio
completar uma tarefa. ajuda, até sera o resultado.
tarefa. completar a tarefa
Operabilidade
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
Y =N/T
A = Numero de
mensagens ou
fungdes que o
utilizador
considerou que 0<=X <=1
defraudaram
inaceitavelmente as Quanto mais
Verificar a suas expectativas préximo X estiver de
L consisténcia dos ) 1, melhor.
Consisténcia Observar e questionar o B
. componentes do . B = Numero de TR
operacional utilizador.
interface com o mensagens ou 0<=Y
utilizador. fungdes
Quanto mais
N = NUmero de préximo X estiver de
operagdes que o 0, melhor.
utilizador
considerou que
defraudaram
inaceitavelmente as
suas expectativas
T = Tempo de
operagao
X=A-B
0<X
A = Tempo final da
Quanto menor for o
Verificar a correcgao de erros
valor de X, menor
N facilidade com que numa determinada ,
Correcgao de . Realizar testes e observar o sera o tempo
o utilizador pode . tarefa _ ) TR
erros - comportamento do utilizador. dispendido para a
corrigir erros em N
o correcgao de erros,
tarefas. B = Tempo inicial
. logo, mais
da correcgdo de ) ]
satisfatorio sera o
erros numa
resultado.
determinada tarefa
Disponibilidade de Verificar a Contar o nimero de vezes que X=1-A/B 0<=X <=1 -

valores

facilidade com que
o utilizador pode

o utilizador tenta estabelecer

ou seleccionar valores para um

A = Namero de

Quanto mais
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seleccionar valores

parémetro e

ndo é bem

vezes que 0

préximo X estiver de

mensagens do

para os parametros | sucedido. utilizador tenta 1, melhor
necessarios para estabelecer ou
executar uma dada seleccionar valores
operagao. para um parametro
e ndo é bem
sucedido.
B = Numero total
de vezes que o
utilizador tenta
estabelecer ou
seleccionar valores.
Analisar a
capacidade que o
X =A/B
utilizador tem,
para: A = Namero de
vezes que o
- Compreender as
utilizador para a 0<=X

sua tarefa, ou falha

Compreensdo de sistema; . .
Testes ao utilizador. no seu desempenho Quanto mais TR
mensagens L. .
por falta de préximo X estiver de
- Processar a N
compreensdo de 0, melhor
mensagem e
. uma mensagem
prosseguir com a
tarefa;
B = Tempo de
X operagao
- Memorizar
mensagens.
X=1-A/B
A = Numero de
vezes que erros ou O0<=X <=1
. alteragdes que
. Verificar se o . )
Recuperabilidade . 5 conduziram a uma Quanto mais
utilizador consegue | Observagdo do comportamento ) L L. .
de erros . situagao dificil, da proximo X estiver de TR
o recuperar de do utilizador. . N . 3
operacionais . N L qual o utilizador ndo 1, maior sera a
situagdes dificeis. .
havia sido avisado. recuperabilidade de
erros operacionais.
B = Numero total
de erros ou
alteragdes
X =A/B
Avaliar se o 0<X
Tempo entre software funciona A = Tempo de
durante longos Observagao do comportamento operagao Quanto maior for o .

operagdes
causadas por erro
humano

periodos de tempo,
sem erros

humanos.

do utilizador.

B = NUmero de
ocorréncias de erros

humanos

valor de X, mais
favoravel sera o

resultado.
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X =A/B
A = Numero de
" erros de Input ou
Verificar a N 0<=X <=1
. L condigbes que o
Anulabilidade das | frequéncia com que 5 . .
N Observagao do comportamento utilizador corrige .
operagbes do o utilizador pode . i Quanto mais TR
do utilizador através de teste. com sucesso . .
utilizador corrigir ou anular préximo X estiver de
erros de Input. , 1, melhor.
B = Numero total
de tentativas para
corrigir
erros/condigdes
. X = A/B
Verificar qual a
proporgdo de i 0<=X <=1
. A = Numero de
fungbes que podem .
. fungdes .
ser personalizadas; N Quanto mais
L . Observagdo do comportamento | personalizadas com L. .
Personalizagao Analisar a i proximo X estiver de TR
. do utilizador através de teste. sucesso )
facilidade de 1, maior a
personalizagdo de , capacidade de
B = Numero total .
procedimentos de i personalizagdo.
de tentativas de
operagao. L
personalizagdo
X = A/B
Verificar qual a
~ , 0<=X <=1
proporgao de A = NUmero de
fungdes que podem 5 fungbes acedidas .
Acessibilidade . Observagdo do comportamento Quanto mais
i ser personalizadas i com sucesso (nas . . TR
fisica . do utilizador através de teste. L proximo X estiver de
para utilizadores condigBes testadas) ;
1, melhor serd a
portadores de o L.
R . , acessibilidade fisica.
deficiéncias fisicas. B = Numero total
de fungbes
Atractividade
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
Questionarios
Verificar o quao vocacionados para o
Interacgao atractivo é o Realizagdo de questionarios aspecto grafico do Classificagdo da -
atractiva interface para o junto dos utilizadores. produto, realizados avaliagdo.
utilizador junto dos
utilizadores.
. X =A/B
Verificar qual a O0<=X <=1
N proporgao de B
Personalizagdo da A = Namero de .
. elementos do . Quanto mais
aparéncia do Observagdo do comportamento elementos do L .
interface que i _ préximo X estiver de TR
interface de do utilizador através de teste. interface que ]
. podem ser 1, mais
utilizador . podem ser o i
personalizados pelo . personalizével serd o
personalizados .
utilizador. interface.
B = Numero de



utilizador gostaria

elementos do
interface que o

de poder

personalizar.

Usabilidade
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
metrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
A = Namero de
. itens que requerem
Verificar se a 0<=X <=1
conformidade legal
usabilidade do Especificar quais os itens que . URS
i que ndo foram )
. produto esta em requerem conformidade legal, . Quanto mais
Adequacgdo da implementados . .
conformidade com e elaborar e executar casos de préximo X estiver de TS
usabilidade durante o teste .
as regras, normas | teste de acordo com esses 1, maior
e convengoes itens. ; conformidade de TR
B = NUmero de B
legais aplicaveis. ) usabilidade existira.
itens que requerem
conformidade legal
definidos na
especificagao
Eficiéncia
Temporal
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
metrica valores obtidos se aplica
Definir o tempo
estimado para 0<X
completar uma Dar inicio a uma determinada
Tempo de tarefa, e quanto tarefa, e verificar o tempo que Quanto menor for o
; X = Tempo TR
resposta tempo demora o demora até esta estar valor de X, melhor
sistema a reagir a completa. sera o tempo de
uma determinada resposta
operagao.
Avaliar a X =A/B
quantidade de Definir cada tarefa de acordo 0<X
tarefas com a sua prioridade. Executar A = Z(Ai)/N
Taxa de concorrentes que tarefas concorrentes e Quanto maior for o .

transferéncia

podem ser
executadas com
sucesso num dado

periodo de tempo.

determinar o tempo que
demora a executar a tarefa,

nessas circunstancias.

Ai = Nimero de
tarefas
concorrentes
observadas durante
o periodo de tempo

valor de X, melhor
sera o tempo de
rendimento
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avaliado

N = nimero de

avaliagdes

B = taxa de

transferéncia média

requerida.
Definir o tempo
estimado para a Através de testes, iniciar o 0<X
Tempo de completar um conjunto de tarefas e registar o
. . 3 X = Tempo TR
viragem conjunto de tarefas | tempo que demora até que Quanto menor for o
relacionadas entre | esteja completo. valor de X, melhor.
si.
Calcular a ) X = A/B
Executar um conjunto de
percentagem de 0<=X
testes envolvendo tarefas
tempo que os . . A = Tempo total
» concorrentes. Medir e registar
Tempo de espera utilizadores gasto em espera Quanto menor for o TR

X o tempo necessario para
perdem a espera valor de X, menor o
concluir cada wuma destas
que o sistema B = Tempo da tempo de espera.
tarefas.
responda. tarefa
Utilizagao de recursos
Nome da o , L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X = A/B
Verificar se a A = Tempo de 0<=X<=1
N Executar um conjunto de N
utilizagao de . ocupacgao dos
N i tarefas concorrentes, e registar .
Utilizacdo de dispositivos I/0 é L . . dispositivos 1/0 Quanto mais perto
a utilizagdo de dispositivos I/0. TR
dispositivos I/0 demasiado de 1 for o valor de
Comparar esse valor com os
elevada, causando B = Tempo X, melhores os
. valores previstos como ideais. .
ineficiéncia. especificado para resultados.
ocupagdo dos
dispositivos I/0
X =A/B
Verificar a Através de testes, verificar 0<=X
frequéncia com que | uma condicdo em que o A = Namero de
0 sistema encontra sistema alcance uma situagao avisos ou falhas Quanto menor for o
Erros relacionados . )
o erros em de carregamento maximo de relacionadas com valor de X, menor o TR
com
operagoes I/O. Registar o numero de 1/0 numero de erros
relacionadas com erros devido a falhas e avisos relacionados com
dispositivos I/0. 1/0. B = Tempo de 1/0
operagao
Tempo de espera . . . X=A
Analisar o impacto Executar um conjunto de 0<X
do utilizador para L .
da utilizagdo de tarefas concorrentes, e medir TR

utilizagdo de
componentes I/0

dispositivos I/0
nos tempos de

os tempos de espera do

utilizador decorrentes de

A = Tempo total
gasto a espera do
termino de

Quanto menor for o

valor de X, menor o

144




espera.

operagdes I/0.

operagdes I/0.

tempo de espera.

Ocorréncia média

Verificar o nimero
médio de erros de
memoria que

ocorrem num dado

Executar uma condigdo que
conduza a que o sistema se

encontre em situagdo de carga

X =A/B
A = Z(Ai)/N
Ai = NUmero de

mensagens de erros
de memoria.

0<=X

de erros de i o . i TR
i periodo de tempo e | maxima. Registar o niUmero de ; Quanto menor for o
memoria N = Numero de
numa dada erros que ocorrem, relativos a test valor de X, melhor.
estes
componente do erros ou avisos de memoria.
sistema. ,
B = NUmero de
mensagens de erro
de memoéria
previstas.
. X =A/B
Avaliar quantos L
o Executar uma condicdo que
erros de memoria . ,
. conduza a que o sistema se A = Numero de 0<=X
Racio de foram encontrados ) N )
) encontre em situagdo de carga | mensagens de aviso
erros/tempo de num determinado o . i ) TR
L. i maxima. Registar o niUmero de | ou erros de sistema Quanto menor for o
memoria periodo de tempo, .
erros que ocorrem, relativos a valor de X, melhor.
e para um dado . L
erros ou avisos de meméoria. B = Tempo de
recurso. .
operagao
X =A/B
A = Z(Ai)/N
. L Ai = NUmero de
Avaliar a média de
) L mensagens de erro
erros relacionados Executar uma condigdo que .
L . relativas a
L L com a transmissdo | conduza a que o sistema se L 0<=X
Ocorréncia média ) N transmissdes
foram encontrados | encontre em situagao de carga
de erros de . L. . i TR
L num determinado maxima. Registar o niUmero de , Quanto menor for o
transmissao 3 . N = Namero de
periodo de tempo, erros que ocorrem, relativos a test valor de X, melhor.
estes
e para um dado erros ou avisos de transmissao.
recurso. ,
B = Ndumero de
mensagens de erro
relativas a
transmissGes
previstas.
Avaliar quantos X =A/B
erros relacionados Executar uma condicdo que
Transmissao com a transmissao | conduza a que o sistema se A = NUmero de 0<=X
média de erros foram encontrados | encontre em situagdo de carga | mensagens de aviso -

por unidade

temporal

num determinado
periodo de tempo,
e para um dado

recurso.

maxima. Registar o nimero de
erros que ocorrem, relativos a

erros ou avisos de transmissao.

ou falha do sistema

B = Tempo da

tarefa

Quanto menor for o
valor de X, melhor.
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Utilizagao da
capacidade de

transmissao

Verificar se o
sistema é capaz de
executar tarefas de

acordo com a sua
capacidade de
transmissdo.

Executar, concorrentemente,
diversas tarefas com diversos
utilizadores. Observar a
capacidade de transmissdo e

comparar com a especificada.

X = A/B

A = Capacidade de

transmissao

B = Capacidade de
transmissao
especificada para o

software em

0<=X<=1

Quanto mais
proximo de 1 estiver
valor de X, melhor.

TR

questdo.
Eficiéncia
Nome da o , L ) Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
A = NUmero de
, itens que requerem
Verificar se a Contar o numero de itens que O0<=X <=1
. conformidade legal
eficiéncia do requerem conformidade legal N
i . que ndo foram )
N produto estda em que foram implementados, e Quanto mais TS
Adequagdo da implementados L. .
. conformidade com | comparar este valor com o préoximo X estiver de
eficiéncia X durante o teste )
as regras, normas numero de itens que requerem 1, maior TR
e convengoes conformidade legal definidos na B conformidade de
B = Numero de o o
legais aplicaveis. especificagao. . eficiéncia existira.
itens que requerem
conformidade legal
definidos na
especificagdo
Manutencao
Capacidade de analise
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X = A/B
A = NUmero de
Verificar itens efectivamente 0<=X
possibilidade de Observar o comportamento do registados durante
Capacidade de ~ .
saber utilizador ou da equipa de a operagao Quanto mais
rastrear de TR

auditoria

especificamente
qual a operagdo

que causou a falha.

manutengdo que estd a tentar

resolver as falhas.

B = NUumero de
itens planeados a
registar, suficientes
para supervisionar
o estado do

software durante a

préximo de 1 estiver
o valor de X,
melhor.
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operagao

Fungdes de

Verificar
capacidade de

prestagdo de

Observar comportamento do

utilizador ou da equipa de

X =A/B

A = Numero de
falhas que a equipa
de manutengdo
pode diagnosticar
(usando as fungdes

0<=X<=1

Quanto mais

3 N manutengdo que estd a tentar i préximo de 1 estiver TR
diagndstico fungOes de de diagndstico)
, resolver as falhas usando o valor de X, melhor
diagndstico na . . L para entender a , N
i fungdes de diagndstico. N o nivel das fungdes
analise causal. relagdo de causa- . .
de diagndstico.
efeito
B = Numero total
de falhas registadas
X=1-A/B
Verificar
; 0<=X<=1
possibilidade de A = Numero de
saber Observar o comportamento do | falhas para as quais .
Quanto mais
Capacidade de especificamente utilizador ou da equipa de as suas causas . .
i B 5 i B proximo de 1 estiver TR
anadlise de falhas qual a operagao manutengdo que esta a tentar ainda ndo foram
o valor de X, melhor
que causou a falha | resolver as falhas. encontradas .
a capacidade de
e saber a causa da 3
3 analise de falhas.
falha B = Numero total
de falhas registadas
Verificar eficiéncia 0<=X
da analise da causa | Observar o comportamento do
Eficiéncia da da falha e utilizador ou da equipa de Quanto mais
i N i X = Sum (A)/B L, . TR
analise de falhas facilidade com que manutengao que esta a tentar préximo de 0 estiver
se encontra a resolver as falhas. o valor de X,
causa da falha melhor.
X=1-A/B
A = NUmero de
€asos nos quais a
equipa de
Verificar manutengao falhou
capacidade de na obtengdo dos
Observar o comportamento do 0<=X<=1
saber dados
. " utilizador ou da equipa de o
Capacidade de especificamente N i monitorizados )
N N manutengdo que esta a tentar Quanto mais
monitorizagao do que operagao TR

estado

causou a falha
monitorizando os
dados durante a

mesma.

obter dados monitorizados de
estados de software a registar

durante a operagdo.

B = Numero de
€asos nos quais a
equipa de
manutengao tentou
obter dados
monitorizados
registando o estado
do software durante

a operagao

préximo de 1 estiver
o valor de X,

melhor.
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Alterabilidade

Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X =Sum (A) /B
A=C-D
D = Hora a que o
utilizador acabou de
mandar o pedido de 0<X
o . N manutengao ao
Monitorizar a interacgdo entre .
Verificar se o » fornecedor com o Quanto mais
o utilizador e o fornecedor. X . .
o ) problema pode ser ) relatério do proximo de O estiver
Eficiéncia do ciclo . Registar o tempo demorado
resolvido dentro de problema o valor de X, TR
de mudanga entre o pedido inicial do
uma escala de melhor, excepto
i utilizador e a resolugdo do ,
tempo aceitavel. C = Hora a que o quando o numero de
problema. - ~ .
utilizador recebeu a versdes revistas é
versdo de elevado.
langamento revista
(ou estado do
relatério)
B = Numero de
versdes revistas
X =Sum(A)/B
A=C-D
C = Hora a que a
0<X
causa das falhas
Verificar se ha a sdo removidas com .
Observar o comportamento do Quanto mais
Mudanca de possibilidade de . . a mudanga no L. )
N utilizador ou da equipa de préoximo de O estiver
implementagdo do | mudar facilmente o . software TR
manutengao enquanto tentam o valor de X,
tempo decorrido software para
mudar o software. melhor, excepto
resolver uma falha D = Hora a que a i
quando o numero de
causa das falhas |
. falhas é grande.
sdo encontradas
B = Numero de
falhas registadas e
removidas
0<X
e X=Sum (A/B)/N
Verificar a
facilidade de Observar o comportamento do Quanto mais
A = Tempo de i
Complexidade de mudanca do utilizador ou da equipa de proximo de 0 estiver
trabalho gasto a TR

modificagdo

software para
resolver o

problema

manutengdo que esta a tentar

mudar o software.

mudar

B = Tamanho da

mudanga de

o valor de X,

melhor.
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software

N = NUmero de

mudangas

Modificabilidade

Verificar
capacidade de

facilmente mudar

Observar o comportamento do

utilizador ou da equipa de

X=1-A/B

A = NUmero de
casos em que a
equipa de
manutengdo falha a

mudanga de

0<=X<=1

Quanto mais

. . N software usando os L ) TR
dos parametros 0s parametros e o manutengdo enquanto tentam . préximo de 1 estiver
parametros
software e resolver | mudar o software. o valor de X,
problemas. ; melhor.
B = NUumero de
casos em que a
equipa tenta mudar
o software usando
0s parametros
X=A/B
A = NUmero de 0<=X<=1
Verificar a mudangas nos
capacidade de dados realmente Quanto mais
identificar com registados préximo de 1 estiver
Capacidade de " . Observar o comportamento do
facilidade versdes . ) o valor de X, melhor
mudanca utilizador ou da equipa de ; .
revistas e a B = NUumero de ou quanto mais TR

controlada de

facilidade de mudar

manutengdo enquanto tentam

mudancas

préximo de 0

software mudar o software. -
o software de planeadas nos menores sdo as
forma a resolver os dados a serem hipdteses de
problemas. registados de modo mudancas terem
a rastrear as acontecido.
mudangas no
software.
Estabilidade
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
. X =A/B 0<=X
Verificar se o
utilizador podera, i
3 . Através de testes, observar o Y = {(A/B)/(C-D} 0<=Y
apds alteragbes ao -
comportamento do utilizador
sistema, continuar ; L,
i ap6s a manutengdo. Contar as A = Namero de O racio de sucesso
Racio de sucesso a utiliza-lo com B
falhas que este encontra casos em que o na mudanga sera TR

na mudancga

sucesso, bem como
reduzir as falhas
resultantes de
efeitos colaterais a

mudanga.

durante a execugao do

software, antes e depois da

manutengao.

utilizador encontra
falhas antes do
software ser

alterado.

B = Tempo de

tanto mais positivo
quando menos e
mais préximo de 0
forem os valores de
XeY.
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operagdo antes do
software ser

alterado.

C = Numero de
casos em que o
utilizador encontra
falhas depois do
software ser

alterado.

D = Tempo de
operagao depois do
software ser

alterado.

Verificar se o
utilizador podera,
apds alteragbes ao

sistema, continuar

Contar a ocorréncia de falhas

X =A/B

A = Numero de
falhas que foram

resolvidas pela

0<=X

O racio de sucesso

Impacto da a utiliza-lo com . na mudanga serd
afectadas pela mudanga depois mudanga, no . o TR
mudanca sucesso, bem como . i tanto mais positivo
. das alteragdes. periodo
reduzir as falhas quando menos e
especificado. . .
resultantes de mais proximo de 0
efeitos colaterais a , for o valor de X.
B = NUmero de
mudanga. i
falhas resolvidas.
Capacidade de teste
Nome da o , L i Interpretacdo dos | Output ao qual
. Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
o A = Numero de
Verificar se o )
casos nos quais o
utilizador pode
utilizador pode 0<=X<=1
. o executar testes ao N
Disponibilidade da . Observar o comportamento do utilizar
. sistema sem a o i ) . . )
fungdo de teste utilizador que estd a testar o funcionalidades de Quanto maior e mais TR
necessidade de i N L.
integrado sistema, apds a manutengdo. teste integradas. préximo de 1 for o
qualquer outro
valor de X, melhor.
recurso externo ao ,
B = NUmero de
mesmo.
casos de
oportunidade de
teste
Analisar a X = Sum(A)/B
- X<0
facilidade com que
L o utilizador pode | Observar o comportamento do A = Tempo gasto
Eficiéncia de re- i Quanto menor for o
voltar a testar o | utilizador que estd a testar o em testes para TR

teste ao sistema

sistema, como
meio de saber se
este estd ou néo

pronto a funcionar

sistema, apds a manutengdo.

assegurar que a
falha em questao

tinha sido resolvida

valor de X, mais
positives serdo os

resultados.
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nas condigdes

B = NUmero de

desejadas. falhas resolvidas.
Manutengao
Nome da o i L ) Interpretagao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
A = NUmero de
3 itens que requerem
Verificar se a Contar o numero de itens que O0<=X <=1
N conformidade legal
manutengao do requerem conformidade legal N URS
i . que ndo foram )
N produto esta em que foram implementados, e . Quanto mais
Adequagdo da implementados L. .
. conformidade com | comparar este valor com o préoximo X estiver de TS
manutengdo i durante o teste .
as regras, normas | numero de itens que requerem 1, maior
e convengoes conformidade legal definidos na ; conformidade de TR
B = Numero de N o
legais aplicaveis. especificagao. . manutengao existira.
itens que requerem
conformidade legal
definidos na
especificagdo
Portabilidade
Adaptabilidade
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
metrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = NUmero de
estruturas de dados
que sdo operaveis,
mas ndo visiveis
devido a operagdes 0<=X <=1
Verificar a Executar testes ao sistema, e incompletas
Adaptabilidade de adaptabilidade do verificar o comportamento do causadas por Quanto mais
estruturas de produto a utilizador quando tenta adaptar limitagdes de préximo X estiver de TR
dados alteragdes na o software a um novo adaptagdo 1, melhor a
estrutura de dados. | ambiente. adaptabilidade de
B = NUumero total estruturas de dados.
de dados que se
espera que sejam
operaveis no novo
ambiente ao qual o
software foi
adaptado.
Verificar a Executar testes ao sistema, e X=1-A/B O0<=X <=1 TR

Adaptabilidade ao

adaptabilidade do

verificar o comportamento do
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hardware

produto a
alteragbes na

estrutura de

utilizador quando tenta adaptar
o software a um novo

ambiente.

A = NUumero
fungbes

operacionais que

Quanto mais
elevado for o valor

de X, melhor a

hardware. ndo conseguiram adaptabilidade ao
atingir os resultados hardware.
esperados em
diferentes
ambientes de
hardware
B = Numero total
de fungdes testadas
X=1-A/B
A = NUumero
N 0<=X <=1
" fungdes
Verificar a
. Executar testes ao sistema, e operacionais que .
adaptabilidade do . Quanto mais
Adaptabilidade ao verificar o comportamento do nao conseguiram
produto a elevado for o valor
ambiente N utilizador quando tenta adaptar | atingir os resultados TR
o alteragdes no . de X, melhor a
organizacional o software a um novo esperados devido .
ambiente adaptabilidade ao
o ambiente organizacional. ao ambiente )
organizacional. ambiente
organizacional o
organizacional.
B = Numero total
de fungdes testadas
X=1-A/B
A = NUumero
fungbes 0<=X <=1
. . operacionais que
Verificar a Executar testes ao sistema, e N )
nao conseguiram Quanto mais
Adaptabilidade ao adaptabilidade do verificar o comportamento do o
atingir os resultados elevado for o valor
ambiente de produto a utilizador quando tenta adaptar TR

esperados durante

de X, melhor a

software alteragbes no o software a um novo
testes num adaptabilidade ao
software ambiente de software .
ambiente de ambiente de
software especifico. software.
B = Numero total
de fungdes testadas
Capacidade de instalagao
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
- 0<=X <=1
Verificar se o
utilizador é capaz Observar o comportamento do A = Namero de )
Facilidade de Quanto mais
de instalar o utilizador quando tenta instalar | casos de sucesso na B TR
Instalagdo proximo X estiver de

sistema com

facilidade.

o sistema.

instalagdo do
sistema

B = Numero total

1, mais facil sera

reinstalar o sistema.
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de tentativas de
instalagdo do

sistema.

Facilidade de

reinstalagéo

Verificar se o
utilizador é capaz
de reinstalar o
sistema com

Observar o comportamento do

utilizador quando tenta

reinstalar o sistema.

X=1-A/B

A = NUmero de
casos em que o
utilizador falha na
reinstalagdo do

sistema

O0<=X <=1

Quanto mais
préximo X estiver de
1, mais facil sera

TR

facilidade. ,
B = Numero total reinstalar o sistema.
de tentativas de
reinstalagdo do
sistema.
Coexisténcia
Nome da o i L ) Interpretagdao dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . .
meétrica valores obtidos se aplica
) X = A/B
Analisar a
frequéncia com que i
N A = Numero de 0<=X
sdo encontradas Testar [¢] produto N
. . restrigdes ou erros
Coexisténcia restricdes ou erros | concorrentemente com outro .
. , . encontrados Quanto mais TR
disponivel inesperados software frequentemente . .
durante o teste préximo X estiver de
aquando da utilizado pelo utilizador.
0, melhor.
interacgdo com .
B = Duragao do
outros sistemas.
teste
Capacidade de substituicao
Nome da o , L i Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X =A/B
A = Numero de
i itens de dados que
Verificar se é
3 continuam a ser
possivel continuar i
utilizados apds a
a usar os mesmos N 0<=X<=1
i substituicdo
i dados apds Observar o comportamento do
Uso continuo de . )
utilizador aquando da Quanto mais TR

dados

substituicdo do
produto; Avaliar as
perspectivas de
sucesso na

migragao de dados.

substituicdo do software.

B = Numero total
de itens de dados
antigos que
deverdo, segundo
planeado, continuar
a ser usados depois
da substituigdo do

software.

elevado for o valor

de X, melhor.
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Verificar se é
possivel continuar
a usar as mesmas

fungdes apds

Observar o comportamento do

X =A/B

A = Namero de
fungbes que
produzem
resultados
semelhantes as
anteriores, e nas

quais ndo foram

0<=X <=1

Inclusdo de o . L )
funcs substituicdo do utilizador aquando da necessarias Quanto mais TR
ungoes N .
produto; Avaliar as | substituigdo do software. alteragbes elevado for o valor
perspectivas de de X, melhor.
sucesso na B = Numero de
migragao de dados. fungdes testadas
que sao
semelhantes as
fungbes fornecidas
pelo software a
substituir.
X=1-A/B
A = NUmero de
" fungdes que o
Verificar a N
e utilizador 0<=X
o consisténcia dos .
Consisténcia . considerou
novos Observar e questionar o . . )
inaceitavelmente Quanto mais TR

funcional de apoio

ao utilizador

componentes com

o interface do

utilizador.

inconsistentes com

elevado for o valor

as suas de X, melhor.
utilizador.
expectativas
B = Numero de
fungdes novas
Portabilidade
Nome da o i L ] Interpretagdo dos | Output ao qual
_ Objectivo Método de aplicagao Medida . )
meétrica valores obtidos se aplica
X=1-A/B
A = Numero de
, itens que requerem 0<=X <=1
Verificar se a Contar o numero de itens que
conformidade legal
portabilidade do requerem conformidade legal . .
B que nao foram Quanto mais
N produto esta em que foram implementados, e . , . . TS
Adequacgdo da implementados préoximo X estiver de
conformidade com | comparar este valor com o .
portabilidade durante o teste 1, maior -

as regras, normas
e convengoes

legais aplicaveis.

ndmero de itens que requerem
conformidade legal definidos na

especificagdo.

B = NUumero de
itens que requerem
conformidade legal

definidos na

especificagdo

conformidade de
portabilidade

existira.
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Métricas de validacao durante a fase de utilizacao de

SGD

Efectividade

Nome da
Objectivo

métrica

Método de aplicacdo

Medida

Interpretacao dos

valores obtidos

Verificar qual a
proporgao de

Efectividade de objectivos para

Testes ao utilizador.

X = [1-ZA|

A= valor proporcional

de cada componente

0<=X<=1

Quanto mais perto de

1 estiver o valor de X,

tarefas cada tarefa é
atingida errado ou em falta no mais efectivas sdo as
correctamente. output da tarefa. tarefas.
X =A/B
, 0<=X<=1
A = NUmero de tarefas
Verificar a

Complitude de N
proporgao de

Testes ao utilizador.

completas

Quanto mais perto de

tarefas .
tarefas completas. 3 1 estiver o valor de X,
B = NUumero de tarefas
melhor.
que o utilizador tentou
executar
X = A/B
0<=X

. Concluir acerca da
Frequéncia de .

frequéncia dos
erro
erros.

Testes ao utilizador.

A = NUmero de erros

feitos pelo utilizador

B = Tempo ou nimero

de tarefas

Quanto mais perto de
0 estiver o valor de X,
mais favoravel é o

resultado.
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Produtividade

Nome da

métrica

Objectivo

Método de aplicacdo

Medida

Interpretagdo dos

valores obtidos

Tempo de tarefas

Verificar o tempo
que demora a
executar uma

tarefa.

Testes ao utilizador.

A = Tempo da tarefa

0<=X

Quanto menor for o
valor de X, mais
favoravel sera o

resultado.

Eficiéncia de

Avaliar o quao

eficientes sdo os

Testes ao utilizador.

X =A/B

A = Efectividade da

Quanto mais elevado

0<=X

Produtividade

Averiguar o qudo

rentavel é o

Testes ao utilizador.

tarefas tarefa for o valor de X, mais
utilizadores. i ,
favoravel sera o
B = Tempo da tarefa resultado.
X = A/B
0<=X

A = Efectividade da

tarefa

Quanto mais elevado

for o valor de X, mais

um expert no
assunto.

econdmica
utilizador. B ;
favoravel sera o
B = Custo total da
resultado.
tarefa
X = A/B
Calcular qual a 0<=X<=1
A = Tempo produtivo
percentagem de
N = Tempo da tarefa - . L,
Proporgao tempo que o Quanto mais proximo
) . Testes ao utilizador. tempo de ajuda -
produtiva utilizador gasta a de 1 for o valor de X,
tempo de erro - tempo ) A i
efectuar acgdes mais favoravel sera o
de pesquisa
produtivas. resultado.
B = Tempo da tarefa
X = A/B
. 0<=X<=1
Comparar a A = Eficiéncia do
eficiéncia do utilizador para 3
Danos de Quanto mais proximo
utilizador com a de | Testes ao utilizador. concretizar uma tarefa
software de 1 for o valor de X,

B = Eficiéncia do
expert para concretizar
uma tarefa

mais favoravel serd o
resultado.
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Seguranca

Nome da o i L . Interpretagdo dos
e Objectivo Método de aplicagao Medida )
metrica valores obtidos
X=1-A/B
, 0<=X<=1
Verificar a A = Numero de

Seguranga das
pessoas afectadas
pela utilizagdo do

incidéncia de danos
sobre as pessoas

que utilizam o

Estatisticas de uso.

pessoas em risco

B = Numero total de

Quanto mais préximo

de 1 for o valor de X,

sistema mais favoravel sera o
sistema. pessoas
resultado.
potencialmente
afectadas pelo sistema
X=1-A/B
0<=X<=1
" A = Numero de
Verificar a . . L
Danos . ; ocorréncias de danos Quanto mais proximo
i incidéncia de danos | Estatisticas de uso. i
econémicos ) econémicos de 1 for o valor de X,
economicos. ; 3
mais favoravel sera o
B = Numero total de resultado.
situagdes de uso
X=1-A/B
0<=X<=1
o A = Numero de
Verificar a . . L.
Danos de N 3 ocorréncias de Quanto mais préximo
incidéncia de danos | Estatisticas de uso. 5
software corrupgdo de software de 1 for o valor de X,
no software. } 3
mais favoravel sera o
B = Numero total de resultado.
situagdes de uso
Satisfacao
Nome da o i L ) Interpretagdo dos
. Objectivo Método de aplicagao Medida )
meétrica valores obtidos
X=1-A/B
0<X
Verificar o nivel de A = Escalas
Escala de | Quanto maior for o
N satisfagao do Testes ao utilizador. psicométricas .
satisfagao valor de X, mais
utilizador. B B
L favoravel serd o
B = Média de
. resultado.
populagdo
Verificar a X =Z(A)/B

Questionario de

satisfagao

satisfagdo do
utilizador,
relativamente a
funcionalidades

Testes ao utilizador.

A = Resposta a uma

questao

Comparar com
valores obtidos em

avaliagdes anteriores.
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especificas.

B = numero de

respostas

Uso discricionario

Avaliar que
proporgdo de
utilizadores
escolhem utilizar o

sistema.

Observagdo de uso.

X =A/B

A = NUumero de vezes
que fungdes ou
aplicagdes do software
sdo utilizadas.

B = NUmero de vezes
que ¢é suposto que elas

sejam utilizadas.

0<=X<=1

Quanto mais préximo
de 1 for o valor de X,
mais favoravel serd o

resultado.
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