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RESUMO

A qualidade de um sistema de software, como a de qualquer
produto de alta tecnologia, depende da qualidade de suas espe
cificacoes. As especificacoes sao a base do desenvolvimento
futuro do software e constituem um instrumento de predicac e
avaliagao do comportamento do software a ser construido.A fal
ta de especificacoes adequadas e uma das principais causas da
producao de software de baixa qualidade e com custos de desen
volvimento, operacao e manutencao elevados. _

Neste artigo, examina-se o problema da qualidade das espe
cificacoes. A partir de um modelo de avaliacao de qualidade
de especificacoes, sao identificadas caracteristicas primiti-
vas e definidos processos de avaliagdo. Desta forma, uma espe
cificacao pode ser avaliada numa forma organizada e discipli-
nada.
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INTRODUCKO

Qualidade & um atributo associado a alguma coisa. Assim sen
do, qualidade nao pode ser definida universalmente mas deve ser
definida para o item em queétEo. (qualidade de especificagBés,
qualidade de metodologias, qualidade de programas, etc). Quali-
dade &, tambem, um conceito multidimensional que se realiza atra
ves de um conjunto de atributos ou caracteristicas.

A experiencia tem demonstrado que a qualidade do software e
uma responsabilidade de todos os que participam na sua realiza-
cao ou em seu uso. A qualidade deve ser construida em cada fase
do ciclo de desenvolvimento. N3o se pode adicionar qualidade em
etapas posteriores e por pessoal que nao participou do desenvol
vimento. ‘ o -

- Para que uma organizagao possa construir software com a qua
lidade desejada e se possa medir se o software produto possui
esta qualidade, & necessario que se defina a qualidade de soft-
ware de acordo com seu contexto. Para isto deve-se analisar a
natureza do produto e identificar-se quais sao as caracteristi-
cas consideradas como desejaveis. Estas caracteristicas  devem
ser possiveis de serem avaliadas, existindo um grau minimo a
ser atingido para que um software seja considerado de boa quali
dade. ‘ _

Cabe sa]iéntar que a qualidade do software depende da satis
facao do usuario com o servigo fornecido pelo software e com a
facilidade de seu uso. Mas existem diversos tipos de usuarios
(operador, mantenedor, auditor, etc) e a qualidade obtida depen
de da satisfacao das necessidades e expectativas de todos estes
usuarios. Podemos definir, ehtEo, qualidade de software como O
conjunto de propriedades a serem satisfeitas em determinado grau,
de modo a satisfazer as necessidades de seus usuarios.

BOEHM (1) elaborou a curva da proporcao entre custos de hard
ware e software, mostrando que a atividade de manutencao e uma
proporcac dos custos de software que aumenta progressivamente,
tendo em vista o acumulo de novos softwares produzidos e o0 ay
mento do volume de manutengdo dos existentes. Mostrou, tambem,
qUe o custo de correcao de Um erro na fase de operacao de um
sistema, isto e, durante a manutencao, e muitas vezes superior
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ao custo de correcao desse mesmo erro nas fases inciais do de
senvolvimento. Percebe-se claramente a vantagem que advem de
detetar e corrigir cedo o0s erros.

Torna-se evidente, portanto, que o aumento de investimento
nas fases iniciais do processo de desenvolvimento pode dimi-
nuir consideravelmente os gastos com manutencao, parcela maior
do custo total do sistema.

A primeira fase do processo de desenvolvimento e a que,pro
vavelmente, leva a mais erros, dada sua natureza subjetiva. Es
ta fase, denominada aqui especificacao de requisitos, e onde
se centra nosso trabalho. E altamente importante e vantajoso
investir em esforgcos humanos e financeiros para gerar especi-
ficacoes de boa qualidade, se possivel totalmente isentas de
falhas. A qualidade dos requisitos definidos no inicio do pro
cesso de desenvolvimento & fator basico para que possa ser pro
duzido um software de boa qualidade.

0 PROBLEMA DE MEDICOES

A determinacao da qualidade & um fator importante no nosso
viver diario. Convivemos com isso. A qualidade e avaliada de
uma forma quase direta, por comparacao de objetos sob identicas
condicbes, considerando-se atributos pré-determinados. 0Os obje
tivos sao julgados de acordo com caracteristicas tais como cor,
odor, sabor, beleza, habilidade, etc. Entretanto, este tipo de
julgamento & muito subjetivo e para ter algum valor & necessa-
rio que seja conduzido por especialistas.

A subjetividade e a experiéncia tambem sao aplicadas a de
terminacao da qualidade do software. Para ajudar a resolver o
problema precisamos de um método para avaliacgao da qualidade
de software atraves do qual possamos realizar medigoes quanti-
tativas baseadas em uma analise objetiva.

Medicao de software & uma area destinada a consignagao de
indices quantitativos do software em desenvolvimento, PERLIS
(2). Tem como objetivo ajudar a responder as seguintes pergun-
tas que vao surgindo na medida em que se vai progredindo no de
senvolvimento:
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- e o momento adequado para continuar com a etapa
seguinte? ,
- sera necessario retroceder a uma etapa anterior?

As respostas a estas perguntas devem possuir um certo grau
de exatidao para que se possa continuar com o controle efetivo
do processo de desenvolvimento. . o

DENICOFF e GRAFTON (3); mostram a neceséidade de que a en
genharia de software, esteja marcada pela disponibilidade de
parametros de medidas, precisés e bem entendidas. No entanto
medidas para software nao podem ser, como nas demais discipli-
nas de engenharia, baseadas em ciéncias fisicas. Isto torna ne
cessario que a abordagem dada as medidas de software seja mar-
cada pelo paradigma cientifico tradicional de hipotese, avalia
cao, critica e revisao. '

0 principal objetico do estudo das medidas do software nao
€ s0 a determinacido estitica das propriedades do software,mas,
sim uma predicao cientifica durante o ciclo de vida.

Devido a seu potencial preditivo, medidas podem ser utili-
zadas pelo menos de trés formas, CURTIS (4):

- como ferramenta de informacao gerencial, ajudando na pre
dicdo de resultados futuros e consequencias na area de
custos, produtividade, duracdo do projeto, etc. Desta
forma, oferecem indicadores confiaveis que ajudam a ter
boa visao gerencial do projeto;

- como medida da qualidade de software, pois fornecem cri
térios quantificaveis sob os quais pode-se avaliar o soft
ware produto; ' .

- como "feedback" para o pessoal envolvido no projeto.

Entretanto, medidas para serem uteis, precisam estar orga-
nizadas. A ciencia moderna considera que a complexidade da rea
- 1idade pode ser entendida pelo estabelecimento e compreensao
de modelos hierarquicos, alguns descrevendo comportamentos ma-
croscopicos, ignorando os detalhes e outros descrevendo um com
portamento mais microscopico. A ciéncia trabalha,entdo, basea-
da na utilizacdo de modelos, que explicam a relagao entre 0
significado das variaveis sob estudo.
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Toda experiéncia baseada num desenvolvimento cientifico cum
pre uma sequencia de etapas:

inicio das observagoes (medigoes);

- formulagao de hipoteses, baseadas num conjunto de axiomas,
para explicar as observagoes;

- construcao do modelo com suas variaveis, baseadas ou esti
madas a partir de observacoOes;

- utilizacao do modelo para fazer predigoes das propriedades
do sistema;

- execucao do experimento, (controlando as observacgoes e 0

meio ambiente)'para determinar a precisao do modelo.

A figura I mostra o ciclo de desenvolvimento de um modelo.

PLANE JAMENTO
( Definigdo do Madelo )

ANALISE
(Como melhorar o Modelo)

MEDICAO
{ Avaliogdo segundo o Modelo )

Figura I - Ciclo de Definicao de Uso de um lModelo para Avalia-
cao da Qualidade.
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UM MODELO PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Baseada nas consideracoes anteriores e nos trabalhos de
BOEHM (5) e McCALL (6) foi definido um Modelo para Avaliacao da
Qualidade de Software, baseado nos seguintes conceitos, ROCHA
(7)

- Objetivos de qualidade: sao propriedades gerais que o pro
duto deve possuir;

- Fatores de qualidade: determinam a qualidade do ponto de
vista dos diferentes usuarios do produto (usuario final, mante-
nedores, etc);

- Critérios: sao atributos primitivos possiveis de serem
avaliados;

- Processos de avaliac3do: determinam o processo e os instru
mentos a serem usados de forma a se medir o grau de presenga,no
produto, de um determinado atributo;

- Medidas: indicam o grau de presenca de um determinado cri
terio;

- Medidas agregadas: indicam o grau de presenca de um deter
minado fator.

A figura II mostra a estrutura” do Modelo.

0s objetivos de qualidade sdo atingidos atraves dos fatores
de qualidade, que podem ser compostos por outros fatores e Sao
avaliados através de critérios. Os critérios definem atributos
de gualidade para os fatores.

Medidas sao valores resultantes da avaliacao de um produto
sequndo um critério especifico.

Objetivos e fatores ndo sao diretamente mensuraveis e S0 po
dem ser avaliados através de critérios. Um critério & um atriby
to primitivo, isto e, um atributo independente de todos os ou
tros atributos. Nenhum critério isolado @ uma descricao comple-
ta de um determinado fator ou sub-fator. Da mesma forma, nenhum
fator define completamente um objetivo.

Numa primeira etapa esse modelo foi usado para def1n1r obje
tivos, fatores e sub-fatores para 0S d1ferentes produtos gera-
dos ao longo do desenvolvimento, ROCHA (9), ROCHA (10). Agora
cste modelo foi refinado definindo-se critérios e processos de

avaliacao para cada sub-fator.
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RELACOES RELACOES LOGICAS
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Figura II - Modelo para Avaliacao da Qualidade de Software.
Fonte: ROCHA (8).
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VERIFICACKO E VALIDAGAO DE ESPECIFICAGOES

Ao desenvolver um software deve estar presente sempre a
preocupacao com a qualidade ao longo do processo de desenvolvi
mento. Portanto, € necessario que este processo de desenvolvi-
mento se dé de forma segura e confiavel. Para que isto aconte-
ca, € necessario que os produtos intermediarios (especificagoes,
plano, projeto, etc) sejam avaliados quanto a sua qualidade,
por esta implicar diretamente na qualidade do produto final. Is
to evidencia a necessidade de duas atividades: verificagao e va
lidagao.

BOEHM (11) define os dois conceitos, verificagao e valida-
cao, de uma forma simples: |

- por verificacgao entende-se "estamos construindo certo o
produto"?; '

- por validacdo entende-se "estamos construindo o produto
certo"?;

Podemas entao afirmar que:

- ao verificarmos um produto, estamos preocupados com sua
qualidade intrinseca e com a qualidade de seu processo de
construcao, e,

- ao validarmos um produto, estamos preocupados com seu con
teudo. |

No que se refere a especificagdes, foram identificados: tres
objetivos de qualidade: confiabilidade da representacao, confia
bilidade conceitual e utilizabilidade, portanto:

- ao avaliarmos a confiabilidade da representacao, estamos
realizando uma verificacdo na especificacao e; '

- ao avaliarmos a confiabilidade conceitual estamos validan
do a especificacao.

Para que seja possivel avaliar se a especificacao reflete
0o que usuario deseja, € necessario que ele seja capaz de ler e
compreender a especificagdao. Alem disso, as especificagoes 530
documentos lidos e manipulados por diversas pessoas nao necessa
riamente conhecidas entre s7. Isso evidencia a importancia da
confiabilidade da representacao.
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0 objetivo confiabilidade da representacao & atingido atra
ves dos seguintes fatores de qualidade:

comunicabilidade: refere-se a capacidade de comunicacao da es-

pecificagao; v
manipulabilidade: refere-se a facilidade de manipulacao da es-
pecificacao no seu uso, modificacao, etc.

0 fator comunicabilidade & atingido atraves dos seguintes

sub-fatores de qualidade:

correcao no uso da linguagem de especificagao:eé a caracteris-

tica de uma especificacao de requisitos estar correta do ponto

de vista do uso da linguagem de especificacao;

concisao: @ a caracteristica de uma especificagcao de requisitos
estar escrita com um minimo de volume de texto, isto &, com uma
maximizacao da quantidade de informagoes por unidade de texto;

uniformidade de terminologia: & a caracteristica de uma especi-

ficacao de requisitos estar escrita com uniformidade de termino
logia e simbologias

uniformidade de abstragdo: @ a caracteristica de uma especifica
cao de requisitos estar escrita com o mesmo grau de detalhamen-

to nos diversos niveis de abstrac3o;

modularidade: & a caracteristica de uma especificagao de requi-
sitos estar dividida em modulos, permitindo um perfeito entendi
mento de seus diveros aspectos de forma exclusiva.

0 fator manipulabilidade & atingido atraves dos seguintes

sub-fatores de qualidade:

disponibilidade: @ a caracteristica de uma especificacao de re-
quisitos estar disponivel para o acesso de seus usuarios,na ver

sao mais atualizada.

estrutura: & a caracteristica de uma especificacao de requisitos
estar organizada em seus documentos de forma a facilitar ao lei-
tor a encontrar a visao que desejas

rastreabilidade: @ a caracteristica de uma especificagao de re-

‘quisitos permitir o acompanhamento de uma sequencia de agrega-
cao de detalhes relacionados a um determinado aspecto ou assun

to.
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0 objetivo fundamental & construir um produto de acordo com
as necessidades e expectativas do usudrio. Isto evidencia a im
portancia da confiabilidade conceitual. 0 objetivo confiabilida-

de conceitual e atingido atraves dos seguintes fatores de quali-
dade:

fidedignidade: refere-se d confianga de que a especificagao repre

senta, o que e entendido como sendo as necessidades e expectati-
vas de seus usuarios. ' _
suficiencia: refere-se a completeza, necessidade e maneira expli

cita com que os requisitos sao especificados;

0 fator fidedignidade @ atingido atravées dos seguintes sub-

fatores de qualidade:

fidelidade: e a caracteristica de uma especificacao de requisitos

estar escrita coerentemente com as necessidades do usuario:
consistencia: & a caracteristica de uma especificacao de requisi-

tos estar escrita isenta de contradicoes;
nao ambiguidade: @ a caracteristica de uma especificacao de requi
sitos estar escrita isenta da possibilidade de diferentes inter-

pretagoes para qualquerrequisito.

0 fator suficiencia & atingido através dos seqguintes sub-fa

tores de qualidade:

completeza: e a caracteristica de uma especificacao de requisitos
conter todos os requisitos determinantes do software em desenvol-
vimento, completamente definidos; |

necessidade: & a caracteristica de uma especificacio de requisi-
tos estar escrita isenta de descrigdes inlteis;

ser explicita: @ a caracteristica de uma especificacdo de requisi
tos estar escrita isenta de definicfes implicitas.

vaa especificacao deve poder ser utilizada para:
- realizacao de alteracdes;
- ser reutilizada em forma parcial ou total, em outros produtos si
milares;
- ser avaliada; _ .
- ser implementada, depois de feito um estudo completo de sua
viabilidade.
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0 objetivo utilizabilidade se realiza, portanto, atraves

dos seguintes fatores de qualidade:

manutenibilidade: refere-se a capacidade de uma especificacao

permitir a introducao de alteracoes apos ter sido inicialmente
definida,construida e aceita;
reutilizabilidade: refere-se a capacidade de uma especificacao

ter suas partes organizadas e completamente desenvolvidas de
maneira a permitir sua reutilizacao parcial ou total em outras
aplicacoes;

avaliabilidade: refere-se a capacidade de uma especificagao po

der ser avaliada com relacao a suas propriedades inerentes e
com relacao ao produto que especifica:
viablidade de implementacao: refere-se a capacidade de uma es-

pecificagao de requisitos poder ser implementada.

0 fator manutenibilidade e atingido atraves dos seguintes

sub-fatores:

evolutibilidade: & a caracteristica de uma especificacao de re

quisitos permitir refinamentos sucessivos;
modificabilidade: @ a caracteristica de uma especificacao de
requisitos permitir que alteracoes sejam feitas com facilidade,

de forma completa e consistente, sem perda de qualidade.

0 fator reutilizabilidade @ atingido atraves dos seguintes

sub-fatores:

aplicabilidade: € a caracteristica de uma especificagao de re-

quisitos poder ser reutilizada ao se especificar outro produto

na mesma area de aplicacao:
adaptabilidade: & a caracteristica de uma especificacao de re-

quisitos poder ser adaptada para corresponder, perfeitamente,

a outra aplicacao.

0 fator avaliabilidade & atingido atraves dos seguintes

suyb-fatores:

verificabilidade: & a caracteristica de uma especificacao de re
quisitos poder ser avaliada em relagdo as propriedades deseja-

veis para um documento deste tipo;
validabilidade: & a caracteristica de uma especificagao de re-
quisitos poder ser avaliada em relagao ao produto que especifi

ca.
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0 fator viabilidade de implementacao e atingido atraves dos
sequintes sub-fatores:

viabilidade economica: e o atributo de se poder construir o soft

"ware tendo como criterio de avaliacdao a relacdo entre os custos
e 0s beneficios;
viabilidade financeira: e o atributo de se poder construir 0

software tendo como criterio de avaliacao a existéncia e a dispo
niblidade de capital necessario para conduzir o desenvolvimento;
viabilidade tecnoldgica: & o atributo de se poder construir 0

software tendo como critéerio de avaliacao a posse e o dominic da
tecnologia necessaria para conduzir o desenvolvimento;
viabilidade de mao-de-obra: e o atributo de se poder construir o

software tendo como criterio de avaliacao a existéncia e a dispo
niblidade de mao-de-obra necessaria para desenvolver o software;
viabilidade de cronograma: @ o atributo de se poder construir o
software tendo como critério de avaliacao as restricoes de crono

grama;
viabilidade social: @ o atributo de se poder construir o softwa-
re tendo como criterio de avaliacao as implicacoes deste softwa-

re na sociedade.

A figura III da uma visao geral dos objetivos, fatores, sub-
fatores e critérios que determinam a qualidade de especificacdes.

Para que seja possTve] realizar avaliacoes da qualidade de
especificacoes foi elaborado um "Manual de Controle da Qualidade
de Especificacoes" descrevendo detalhadamente objetivos, fatores,
sub-fatores e processos de avaliacao. 0Os anexos exemplificam 0
conteudo deste Manual. 0 texto completo pode ser encontrado em
CLUNIE (12).
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CONCLUSKO

Neste trabalho partimos de um modelo para avaliagao da qua-
lidade de software e identificamos um conjunto de caracteristi-
cas primitivas que auxiliam na construcao de especificacoes mais
confiaveis. A partir destas caracteristicas definimos um "Manual
para Controle da Qualidade de Especificacoes", cujo objetivo e
permitir avaliar uma especificacao de forma organizada e disci-
plinada. A proxima etapa deste trabalho e a construcao de um sis
tema especialista para avaliacao de especificacgoes.
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