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• A IN3 Software é uma empresa sustentada por três pilares: Interação, 
Inspiração e Inovação. Na base destes pilares está o relacionamento com 
clientes. Acreditamos que soluções de negócios inovadoras surgem a partir 
do entendimento das necessidades de nossos clientes, alavancadas pela 
tecnologia disponível mais adequada à capacidade de investimento de cada 
empresa. Nossa missão é identificar, capacitar, entregar e manter soluções 
de negócios com a tecnologia necessária e adequada para nossos clientes.

A IN3 Software desenvolve soluções de gestão de relacionamento com 
clientes (CRM), soluções para gestão e planejamento de vendas, gestão 
empresarial (ERP). Além de contarmos com Fábrica de Software avaliada 
MPS.BR, Fábrica de Teste de Software, consultoria em teste de software e 
ciclo de vida de processos de desenvolvimento de software.





USS Yorktown, SmartShip

• Membro da tripulação digitou o 
valor “0” em um campo 
causando um erro de “divisão 
por zero” desligando os 
motores.

• Ficaram a deriva por 2h 45m.



Ariane 5 Flight 501

• Código reutilizado do Ariane 4

• A falha ocorreu durante a 
execução de uma conversão de 
dados de um número de 64 bits 
em ponto flutuante para um 
inteiro de 16 bits com sinal. 

• Custo: > US$370 milhões 
(valores de 1996)



Mars Polar Orbiter

• Perda da Mars Polar Orbiter: Em 1999, o satélite foi destruído 
devido a uma confusão no uso do sistema de medida, a equipe da 
Terra fez uso do Sistema Imperial (Inglês) para calcular os 
parâmetros de inserção do dispositivo na atmosfera Marciana 
enquanto este realizava cálculos no sistema métrico. 



Precisa de alguma coisa mais visual?











Cuidado com seu próximo carro...



Sistema de rádio e navegação: mais de 20.000.000 de linhas de código....





• Funcionalidade

• Confiabilidade

• Eficiência

• Portabilidade

• Usabilidade 

• Manutenibilidade

A confiabilidade é definida como a probabilidade 
de que o programa não falhe em um dado 
intervalo de tempo, num dado ambiente. 

É uma medida importante para decidir sobre a 
liberação do software. 

A probabilidade de falha serve  também como um 
preditor útil da confiabilidade corrente para o 

software em operação. 

Engenharia de Confiabilidade de Software é
definida como o estudo quantitativo do 

comportamento de um software com respeito à
confiabilidade dos requisitos dos usuários.

Qualidade de Software



Modelos de Confiabilidade de SW

• Um modelo de confiabilidade de software especifica 
a forma geral da dependência do processo de falhas 
sobre os fatores que a afetam: 

– introdução de defeitos, 

– remoção de defeitos e 

– ambiente de operação.

• Todos os modelos de confiabilidade de 
software são de natureza probabilística -> 
tentam especificar a probabilidade de falhas 
no software.



Modelos de Confiabilidade de SW

• Podem expressar:

– Número médio de falhas observadas num ponto 
no tempo.

– Número médio de falhas num intervalo de tempo.

– A intensidade de falhas num ponto no tempo.



Características Bom Modelo

• Obter boa predição para o comportamento 
futuro.

• Ter forma funcional simples.

• Amplamente aplicável.

• Baseado em suposições concretas.



Classificação dos Modelos

• Implante de defeitos.

• Baseado no domínio de dados.

• Baseado no domínio de tempo.

• Baseado em cobertura de critérios de teste.



Modelos Baseados no 

Domínio do Tempo

• Essa abordagem utiliza o tempo de ocorrência 

entre falhas ou o número de falhas ocorridos 

num intervalo de tempo, para se modelar o 
processo de falhas  no software. 

• Em geral, os modelos podem ser utilizados 
para predizer o tempo até a ocorrência da 
próxima falha ou o número esperado de falhas 
no próximo intervalo de tempo. 



Exemplos de Modelos Baseados no 

Domínio do Tempo



Exemplificando o uso de modelos 
baseados no domínio do tempo com 

apoio de uma ferramenta...



Dados obtidos no processo de teste:

Número de falhas/período : {6,4,2,3,1,...}

ou

Tempo entre falhas { t1, t2, ... tn}

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
xx    x xx x x x   x     x x     x x     x      x

Tempo

Falhas no software

{{ {{ t2 {{ {{ tn

Saída

ProgramaINPUT

{{ {{

t1

x





Statistical Modeling and Estimation of Reliability  Functions for Systems

(Software, Hardware & Systems)











Outra Ferramenta

• CASRE – Computer-Aided Software Estimation

• Criado pelo Jet Propulsion Laboratory (JPL)

• http://www.openchannelsoftware.com/order
s/index.php?group_id=250



Tempo para a
próxima falha



Suposições dos Modelos

• Tempo entre falhas é independente.
• Defeitos são corrigidos imediatamente.
• ...e nenhum defeito “novo” é introduzido.
• Taxa de falhas diminui com o tempo (com o 

progresso dos testes).
• Taxa de falhas é proporcional ao número de 

defeitos que restam no software.
• Confiabilidade = f(número de defeitos restantes).
• Tempo é utilizado como base para a taxa de 

falha.
• O teste é representativo do perfil operacional.



Modelos Baseados na 

Cobertura de Critérios de Teste

• Tempo não é o único fator que deveria ser 
considerado nos modelos de confiabilidade de 
software.

• Experimentos indicam haver uma correlação 
positiva entre o número de defeitos removidos 
e a cobertura de código.

• O efeito da saturação do critério de teste deve 
ser considerado.



Modelos Baseados na 

Cobertura de Critérios de Teste

• Utilizam, como parâmetro, a informação da 
cobertura obtida pelo critério de teste, por 
exemplo:

– Todos os arcos

– Todos os usos

• Diversos modelos têm sido propostos no 
entanto faltam resultados que mostram sua 
robustez.



Como Medir a Cobertura?

Dados de Teste Software

POKETOOL

R1 R2 R3 R4 Rn

sr Sr



Dois Modelos de Confiabilidade 

Baseados em Cobertura

• Binomial Software Reliability Model 
Based on Coverage (BMBC)

• Infinite Failure Software Reliability Model 
Based on Coverage (IFMBC)



Perfil Operacional

• Conjunto de operações que um software pode 
executar com sua probabilidade de ocorrência.

• A forma como o software é utilizado afeta a 
confiabilidade percebida por seus usuários.

• A confiabilidade do software pode não ser a 
mesma para diferentes perfis operacionais.

• A confiabilidade de software é dependente do 
perfil operacional

• Os modelos propostos são robustos à variação 
de perfil operacional?
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Cobertura de Código

...........

...........

..........

Operational Profile 1 Operational Profile 2

Operational Profile 3



Confiabilidade Estimada para BMBC

OP3

OP2OP1



Confiabilidade Estimada para IFMBC

OP3

OP2OP1



Qualidade Importante

• Há evidências de que a capacidade preditiva 
dos modelos BMBC e IFMBC não é afetada 
pela variação do perfil operacional.
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