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CONCEITOS BASICOS

INTRODUCAO

O conceito de qualidade é bastante antigo: pode-se dizer que surgiu mesmo antes dos homens
comegarem a Se organizar para comercializar produtos. A ponderacéo da qualidade de um produto é
subjetiva e varia com o local e a época, além disso, 0 mesmo produto pode ser considerado com maior ou
menor qualidade quando avaliado por pessoas diferentes. Por esses motivos, a produgdo em série exige que
haja uma medic¢do da qualidade através de atributos do produto de maneira que seja possivel avaliar se
diferentes copias do produto possuem a mesma qualidade. Em muitos casos o padrdo de qualidade envolve
atributos tais como dimensdes e peso do produto, mas para produtos conceitualmente abstratos, tal como o
software, o padrdo deve considerar medidas de atributos que possibilitem a visibilidade do produto. Por
exemplo, a utilizacdo do nimero de erros encontrados ap6s a entrega do produto pode ser considerada como
um dos atributos para medir a sua qualidade. Padrdes e unidades de medida e consequentemente o conceito
de normalizacdo e metrologia tém sido utilizados como formas explicitas para expressar e conferir qualidade.
Pode-se dizer que a utilizacdo de normas e métricas inicialmente era local; em diferentes partes do mundo
utilizavam-se diferentes padrdes e medidas. Medidas para volume, peso e tamanho foram livremente criadas
e utilizadas com as mais diversas padronizacdes, algumas das quais ainda se encontram em uso. Uma das
primeiras tentativas de organizagdo desses diferentes padr@es foi a criacdo de um dicionério de termos de
pesos e medidas. Essa iniciativa foi seguida pela criagdo de um sistema métrico de unidades que teve origem
na Revolucdo Francesa. A adogdo desse sistema métrico, nas diferentes partes do mundo, foi um processo a
longo prazo que encontrou barreiras culturais, politicas e econémicas.

Ate a final do século XIX, o préprio operario, com um padrao de qualidade que Ihe foi ensinado,
muitas vezes qualitativo, procedia a aceitacdo, ao retrabalho ou a rejeicdo do produto. Mais tarde, a
verificacdo da qualidade passou a ser tarefa de um supervisor ao fazer a inspecao do trabalho executado por
seus subordinados; em seguida passou-se a adotar a inspe¢édo do produto por inspetores de qualidade; e em
sequéncia, essa atividade passou a ser desvinculada da producéo, para obter mais isencdo em suas decisdes.
No ano de 1930 surgiu o controle estatistico da qualidade, introduzido por W. A. Shewhart que teve como
alunos Deming e Juran, renomados nomes na area de qualidade. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a
capacidade de producéo e a diversidade de produtos aumentaram e, em consequéncia, cresceu a competicao,
sobressaindo-se a importancia do papel do consumidor, objetivando a busca de melhoria de produtos e
servigos. A Figura 1-1 mostra trés niveis historicos da tecnologia de qualidade em manufatura. Cada novo
nivel tecnol6gico tem aumentado a qualidade e, eventualmente, produzido maior diferenca de
competitividade entre empresas que operam em diferentes niveis de qualidade. Os niveis de tecnologia
podem ser definidos como seguem:

Inspecdo do produto. Examinam-se os produtos intermediarios e o produto final para se detectarem
defeitos. Essa tecnologia teve origem na linha de montagem e tornou-se bastante popular.

Controle da qualidade. Monitoram-se as taxas de defeitos e 0s custos para se identificarem
elementos defeituosos dos processos, tal que eles possam ser corrigidos.

Melhoria do processo. Melhora-se o processo de producao para minimizar a introducdo de defeitos




e diminuirem os custos.
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Figura 1-1: Evolucdo da tecnologia da qualidade [Card 90]

Muitos enfoques para tratar de qualidade tém sido divulgados e muitos conceitos novos tém sido
estabelecidos por diferentes escolas, com considera¢fes diversas para aspectos tais como processos, ferramentas e
recomendacoes.

Nos dias de hoje, a qualidade nos processos e métodos gerenciais tornou-se uma regra para as empresas
que desejam sobreviver no mercado internacional. A qualidade passou a ser objeto da mais elevada atencdo da
alta administracdo e a responsabilidade qualidade passou a ser de todo pessoal da empresa. Os conceitos de
qualidade foram na sua maioria desenvolvidos com base em sistemas de manufatura e, portanto, no caso de
produtos de software devem ser considerados os aspectos que os diferem dos manufaturados.

ALGUNS MESTRES DA QUALIDADE

Algumas figuras carismaticas tém sido identificadas com o movimento do gerenciamento da qualidade.
Seus estudos tém obtido discipulos e devotos apaixonados, cada um declarando que seu mestre tem revelado o
caminho para se alcangar a qualidade. A escolha da linha de direcionamento da melhor escola a ser seguida em
uma empresa depende da cultura corporativa e do comprometimento da alta geréncia. Seguir qualquer uma delas
pode conduzir a uma transformagcéo para a qualidade. De qualquer maneira, via de regra, as contribuicdes e
avancos de cada uma dessas escolas tém sido incorporados, pelas suas sucessoras, de forma cumulativa ao
conjunto do conhecimento da qualidade. S&o raros os casos onde abordagens consagradas no passado sao
canceladas ou contestadas. Existem muitos mestres, mas 0s apresentados a seguir sao bastante populares e podem
ser considerados como uma boa amostragem das escolas existentes.




FREDERICK TAYLOR

Pode-se comecar a historia no inicio do século XX por Frederick Taylor, que foi um precursor na area de
gerenciamento e teve sua teoria chamada de administragéo cientifica [Taylor 11]. Pela teoria de Taylor, 0s
processos podem ser repetidos com um grau de variabilidade controlada, o que permite a sua padronizacdo e
reproducdo; diferente da arte, que é uma tarefa ndo repetitiva. Taylor ndo tem boa reputagdo entre os estudiosos
atuais da area de gerenciamento, pois sua teoria esta associada a visdo de que os trabalhadores séo preguicosos e
devem ser forcados, empurrados e punidos de acordo com os bons habitos de trabalho. Além disso, prega que
cada trabalhador deve saber apenas o estritamente necessario para desempenhar a sua funcgéo (ao contréario do
comportamento adotado atualmente). A maioria dos pesquisadores de gerenciamento prefere a tese na qual se
assume que as pessoas gostam de trabalhar e podem estar prontamente motivadas se alguém entender sua situacao
quando relacionada ao meio ambiente organizacional. Esse é um dos poucos casos em que 0s ensinamentos de um
mestre foram contestados pelos seus sucessores.

W. EDWARDS DEMING

O trabalho de Deming comegou a ser conhecido nos anos 50. Ele é reconhecido como o grande lider no
gerenciamento da qualidade e é citado como fundador da terceira onda da revolugao industrial (a primeira ocorreu
no inicio do século X1X com a simples automacdo; a segunda onda surgiu com os conceitos de linha de montagem
no final do século XIX e a terceira esta ocorrendo com a revolucdo da informacéo). Segundo Deming [Deming
82], qualidade é um grau previsivel de uniformidade e dependéncia, baixo custo e satisfacdo no mercado. Ou seja,
qualidade é sempre aquilo que o cliente necessita e quer. Como as necessidades e desejos dos clientes estdo
sempre mudando, a solugéo para estabelecer a qualidade em termos do cliente ¢é redefinir as especificaces
constantemente. Podem-se considerar os seguintes pontos-chave na teoria de Deming:

Controle estatistico da qualidade. Permite alcancar a previsdo dos limites de variacdes, baseando-se em
um numero de dados coletados em experiéncias passadas.

Participacdo do trabalhador no processo de decisdo. E tarefa do gerenciamento tornar as pessoas mais
comprometidas com o trabalho.

Limitacdo das fontes de fornecimento. A inspecdo dos bens na entrada e na saida é ineficiente e cara. A
inspecdo n&o melhora a qualidade nem a garante. E aconselhavel ter um nimero limitado de fontes de
fornecimento, pois, assim, havera um maior comprometimento no fornecimento e simplificacdo nas
financas.

ARMAND V. FEIGENBAUM

Feigenbaum introduziu, nos anos 50, o termo controle de qualidade total [Feigenbaum 83] e aborda a
qualidade como uma estratégia que requer percepcdo de todos na empresa. Segundo ele a qualidade se estende
além dos defeitos no chédo da fabrica; € um compromisso para com a exceléncia; um modo de vida corporativa;
um modo de gerenciamento. O controle de qualidade total produz impacto em todos os processos da empresa.
Uma visdo geral da abordagem de Feigenbaum pode ser resumida nos seguintes passos:

Lideranca para a qualidade. Deve ser dada énfase ao gerenciamento continuo e a lideranga. A
qualidade deve ser planejada em termos especificos. Essa abordagem € guiada pela exceléncia em vez da
abordagem tradicional por meio de falhas. Conservar a exceléncia da qualidade significa manter um
enfoque constante na manutencéo da qualidade. Esse tipo de abordagem de melhoria continua esta sendo
muito exigido no gerenciamento.

Tecnologia moderna da qualidade. O tradicional departamento de qualidade resolve no maximo 20%
dos problemas relacionados com a qualidade. Em uma visdo moderna, todos na empresa devem ser
responsaveis por seus produtos e servigos. Isso significa integrar os empregados de todos os niveis no
processo. Trabalho livre de erros deve ser o objetivo. Novas técnicas devem ser avaliadas e
implementadas quando apropriadas. O que é um nivel de qualidade aceitavel pelo cliente hoje, pode nao




ser amanha.

Compromisso organizacional. Sdo necessarios motivacdo continua e treinamento especificamente
relacionado com cada tarefa. ConsideracGes da qualidade como um elemento estratégico do planejamento
nos negacios ndo devem ser desprezadas.

JOSEF M. JURAN

Juran [Juran 81] é considerado um dos arquitetos da revolugdo da qualidade no Japdao, onde, nos anos
50, difundiu sua teoria. Ele define qualidade como sendo constituida de:

a. qualidade orientada pelas caracteristicas do produto que satisfazem as necessidades do cliente.
Nesse sentido quanto maior a qualidade, maior seré o custo;

b. qualidade orientada pelo custo, que consiste na reducéo dos desperdicios e deficiéncias do
processo de producdo. Nesse sentido, a qualidade implica custo menor.

Juran defende a delegag&o aos trabalhadores de fungdes executadas por planejadores e supervisores. Ele
acredita que o sistema Taylor deva ser substituido e é favoravel as experiéncias tais como: autocontrole,
auto-inspecao, auto-supervisdo etc. Sua teoria define a geréncia para a qualidade como sendo constituida de trés
processos: planejamento da qualidade; controle da qualidade; e melhoria da qualidade.

O planejamento da qualidade. Inicia-se pela identificacdo dos clientes e pela determinacdo das suas
necessidades. Em seguida, devem ser estabelecidas as caracteristicas dos produtos de modo a satisfazer as
necessidades e desenvolvidos 0s processos capazes de gerar esses produtos. Finalmente os processos sao
operacionalizados.

O controle de qualidade. Visa manter a produgéo dentro dos limites planejados de qualidade e
produtividade.

A melhoria de qualidade. Inicia-se com a identificacdo e priorizacdo de oportunidades de melhoria,
seguida do estabelecimento de equipes com responsabilidade e autoridade para conduzir o planejamento e
execucdo das melhorias, visando atingir metas preestabelecidas. Um esquema de reconhecimento publico
e divulgacéo dos resultados positivos deve ser utilizados para incentivar as melhorias.

PHILIP B. CROSBY

Os estudos de Croshy iniciaram-se nos anos 60 e, em sua teoria, a qualidade pode ser vista como uma
medida da conformidade com as especificagdes. Utilizar essa abordagem é ter como objetivo defeito zero, ou
seja, auséncia de defeitos na maioria dos componentes do produto, de forma que ele possa ser utilizado por um
longo periodo sem que seja constatado nenhum defeito nessas partes. Nos anos 60 varias empresas japonesas
aplicaram corretamente a teoria do defeito zero utilizando-a como uma ferramenta de engenharia com a
responsabilidade atribuida ao gerenciamento. Em contraste o defeito zero foi utilizado nos EUA como
ferramenta de motivacdo com responsabilidade atribuida ao trabalhador e, nesse caso, a aplicagdo do conceito
ndo obteve sucesso. Outra importante contribuicdo dos estudos de Crosby é a discusséo sobre o custo da
qualidade. Em seu livro Quality is free [Crosby 79], mostra que o beneficio obtido com o alcance da qualidade
€ maior que o0 seu custo.

CULTURA CORPORATIVA

Segundo Weinberg [Weinberg 92], cultura é um sistema arbitrério de simbolos com significados,
incluindo linguagem e maneira de falar, ferramentas e maneiras de usa-las e maneira de influenciar e ser
influenciado. A cultura também é conservadora em relacdo a mudancas e tende a se preservar por mecanismos de
controle que sdo ativados em respostas a mudancgas. Uma coisa que a cultura preserva sao seus produtos, de forma
que eles podem ser estudados para se aprender os processos que os produziram. Crosby [Crosby 86] concluiu que
varios processos que compdem a tecnologia ndo ocorrem meramente em combinacdes aleatorias, mas em padrdes




coerentes e, dessa forma, definiu cinco padrdes culturais baseados nas atitudes administrativas: 1) incerteza: 2)
despertar: 3) iluminacdo; 4) sabedoria; e 5) certeza. Essa escala de maturidade organizacional teve influéncia na
proposta feita, em 1991 por Watts Humphrey de cinco niveis de maturidade de processos de software, base do
modelo CMM.

NORMALIZACAO, MEDICAO E CERTIFICACAO

As empresas de todos o0s tipos estdo hoje voltadas para a qualidade, o que exige consideravel esforgo
durante algum tempo e total comprometimento da alta administracdo e de todos os componentes da empresa,
sendo necessaria uma auténtica mudanca na cultura. Essa mudanca sera mais demorada quanto menos consciente
do real conceito de qualidade a empresa tiver. Nas Gltimas décadas, grandes esforgos foram desenvolvidos para
obtencdo de resultados de ambito global na area de qualidade de produtos e servi¢os, amparados por consistentes e
elaborados sistemas de normalizacéo e de metrologia.

NORMALIZACAO

Segundo a ABNT [ABNT-ISO-IEC Guia 2], normalizacdo € a atividade que, considerando
problemas existentes ou potenciais, estabelece disposi¢des destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com
vistas a obten¢do do grau 6timo de ordem, em um dado contexto.

A normalizacdo pode ter um ou mais objetivos especificos [Valeriano 98] como listados abaixo.
Vale lembrar que esses objetivos podem estar sobrepostos.

Adequacao ao proposito. E a capacidade de um produto, processo ou servico atender a um propdsito
definido sob condicdes definidas.

Compatibilidade. E a capacidade de entidades serem usadas em conjunto, sob condicdes especificas,
para atender requisitos pertinentes.

Controle da variedade. E a capacidade de um produto, insumo ou fornecedor ser usado em lugar de
outro, sem modificacdo, para atender aos mesmos requisitos.

Seguranca. E o estado no qual os riscos de danos pessoais ou materiais estao limitados a um nivel
aceitavel.

Prote¢do do meio ambiente. Prevencédo de danos, inaceitiveis ao meio ambiente, decorrentes da
utilizacdo de produtos, processos e servigos.

Protec&o do produto. E a protecdo de um produto contra condices climaticas ou outras condicoes
adversas durante seu uso, transporte ou armazenamento.

O alcance geogréfico, politico ou econémico de envolvimento de uma norma define seu nivel, que
pode ser internacional, nacional, regional ou territorial. Dois importantes organismos no nivel internacional
tém a funcdo de normalizacdo, 0 mais antigo € a International Electrotechnical Commission -IEC (cuida da
normalizacdo na area da eletricidade/eletronica) e International Organization for Standardization -1SO (cuida
das demais areas). A associacdo ISO/IEC vem produzindo normas gerais de uso em todas as areas, 0 que tem
trazido grande repercussdo na globalizagdo da economia. O Brasil é representado na ISO/IEC pela ABNT,
entidade em ambito nacional, na area de normalizacéo.

As normas ISO 9000 referem-se a uma familia de normas inteiramente voltadas para a gestdo da
qualidade e garantia de qualidade. Essa familia de normas é o resultado da evolugdo de muitas normas de
qualidade que foram sendo criadas ao longo de varios anos, a exemplo da norma militar norte americana
MIL-Q9358 -Quality Program Requirements, editada cm 1959, precursora de varias outras.

MEDICA

A medicdo é o conjunto de operacdes que tem por objetivo determinar o valor de uma grandeza [VIM
95]. O resultado de uma medi¢do podera apresentar um dado grau de exatiddo, ter repetibilidade e




reprodutibilidade e certamente tera erros (sistematicos, relativos, aleatérios). As empresas devem estabelecer
métricas apropriadas e manter procedimentos para monitorar e medir as caracteristicas de suas operacdes que
possam causar impacto significativo na qualidade de seus produtos.

CERTIFICACAO EM UMA EMPRESA

A certificacdo € a comprovacdo e declaracdo de que uma empresa possui produtos, processos ou
servigos em conformidade com determinadas normas. Uma empresa pode ter um ou mais processos, produtos
e/ou servicos certificados. Essa certificacdo pode ser feita a pedido da propria empresa, ou de seu cliente, e
geralmente e conferida por organismo credenciado. A certificacdo é realizada por auditores de sistemas de
qualidade, devidamente qualificados e com inteira independéncia das partes envolvidas.

A certificacdo € um indicador para os consumidores de que o produto, processo ou servico atende a
padrdes minimos de qualidade e por essa razdo é utilizada pelas empresas como passe na negociacao de produtos
e/ou servicos.

GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

A responsabilidade do gerenciamento da qualidade é garantir que o nivel esperado de qualidade do
processo, produto ou servico seja alcangado. O gerenciamento de qualidade envolve a definicdo de procedimentos
e padrdes apropriados e a verificacdo de que eles sejam seguidos por todos na empresa. Essa secdo apresenta
algumas técnicas empregadas pelo gerenciamento da qualidade pra controlar o nivel de qualidade e corrigir
problemas.

PLAN-DO-CHECK-ACT - PDCA

O PDCA, também conhecido como ciclo de Deming ou Shewhart, foi proposto por esses autores como
um meio sistematico para a implementacéo de mudancas corretivas ou evolutivas. Ele pode ser usado em todos 0s
estagios do ciclo de vida de um produto ou em qualquer processo para: a) correcdo de problemas; b) melhoria de
processos: e ¢) manuten¢do do nivel de desempenho de um processo. O ciclo PDCA, como ilustrado na Figura
1-2, e composto de quatro elementos:




(Act) (Plan)

Acoes
corretivas

Métodos e
processos

Treinamento

Verificacdo de
resultados

Implantacgdo
(Check) (Do)

Figura 1-2: Ciclo Plan-Do-Check-Act

P: planejamento, composto do estabelecimento de metas e do processo propriamente dito (métodos,
rotinas etc.).

D: execucdo, composta de uma fase inicial de treinamento das novas praticas planejadas seguida da
implementagdo do processo.

C: verificacdo do comportamento dos indicadores no processo recém-estabelecido versus as metas
estabelecidas.

A agdes corretivas, para corrigir eventuais desvios.

MELHORIA DA QUALIDADE

Melhoria da qualidade é um processo permanente que visa corrigir problemas, preveni-los, melhorar as
caracteristicas dos produtos e servigos e reduzir custos e prazos. A motivacdo para a busca continua da melhoria
da qualidade pode ser expressa pela cadeia de Deming, como mostrado na Figura 1-3. Melhoria de qualidade
lida com baixo custo evitando defeitos e retrabalho, o que causa melhoria de produtividade. A melhoria de
qualidade e custo mais baixo trazem aumento de competitividade.
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Figura 1-3: A cadeia de Deming da melhoria da qualidade

GERENCIAMENTO DA QUALIDADE TOTAL

O gerenciamento da qualidade total (Total Quality Management -TQM) é uma filosofia que tem por
finalidade melhorar continuamente a produtividade em todos os niveis operacionais e areas funcionais de uma
empresa, utilizando todos os recursos disponiveis. A melhoria é direcionada para satisfazer objetivos da qualidade
tais como custo, qualidade intrinseca, planejamento, crescimento da empresa etc. O processo de gerenciamento da
qualidade total inclui integracdo de todos os empregados, fornecedores e usuarios da empresa.

Hoje em dia, muita gente fala em qualidade de software, mas nem sempre as pessoas tém uma nocgao
clara desse conceito. Pode-se considerar qualidade sob diferentes pontos de vista e, portanto, pode-se ter
diferentes defini¢fes sendo algumas das mais comuns listadas a seguir.

e Software sem defeitos.
e Software adequado ao uso (conforme a defini¢do de qualidade de Juran).
e Software que atende as especifica¢des (conforme a definicdo de qualidade de Croshy).

e Software produzido por uma empresa que possui o certificado 1ISO 9000 para seu sistema de
qualidade.

e Software que possui confiabilidade/usabilidade/manutenibilidade.

Pessoas com diferentes interesses sobre um produto tém vis6es diferentes sobre o conceito de qualidade.
Por exemplo, clientes (mercado) usualmente consideram que o software tem qualidade se possui caracteristicas




que atendam suas necessidades. Desenvolvedores usualmente véem a qualidade através das medidas de suas
propriedades que sdo comparadas com indicadores de qualidade preestabelecidos. Para o setor de software um
produto de qualidade é aquele com custo minimo associado ao retrabalho durante o desenvolvimento e ap6s a
entrega do produto.

Nao tem sentido produzir um grande sistema de software se ele nédo funciona, ndo faz exatamente o que
o cliente espera, ndo fica pronto no prazo ou se nao puder merecer confianga, ou ainda, se ndo puder ser
modificado ou mantido [Yourdon 95]. O software é desenvolvido a um custo cada vez maior, com menor
produtividade e com menos qualidade. Equipes individuais de projeto tentam ser mais produtivas, mas, no
contexto de uma empresa que nao se preocupa com a qualidade, tais esfor¢os no nivel de projeto provavelmente
ndo trardo resultados expressivos, visto que na maioria dessas empresas varios projetos de desenvolvimento de
sistemas sdo cancelados antes de serem concluidos. Isto significa que iniciativas individuais de programadores e
analistas de sistemas para melhoria de qualidade dificilmente mudaréo a cultura da empresa onde o0s sistemas séo
desenvolvidos. Mais importantes sdo as iniciativas no nivel corporativo.

GARANTIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE

A garantia de qualidade de software (Software Quality Assurance — SQA) é um conjunto de atividades
que assegura que todos os esforgos serdo feitos para garantir que os produtos de software tenham a qualidade
desejada. Assim essas atividades devem:

e Minimizar o nUmero de defeitos.

o Criar mecanismos para controlar o desenvolvimento e a manutencéo de forma a preservar prazos e
custo.

e Garantir que o produto possa ser usado no mercado.
o Melhorar a qualidade de vers6es futuras do produto ou de novos produtos.

A qualidade é inserida no produto de software por meio da capacidade das pessoas, tecnologia e
disciplina gerencial, envolvidas no processo de criagdo. Em muitas empresas, garantia de qualidade de software é
um nome fantasia dado ao teste que, em geral, € feito somente uma vez ao final da fase de desenvolvimento. Mas
sabe-se que a prevencdo de defeitos deve acompanhar todo a desenvolvimento do sistema. Outro problema é que o
teste lida somente com o produto, ndo com o processo pelo qual o produto foi construido. Mas as melhorias mais
significativas de qualidade e produtividade vém de melhorias no processo de desenvolvimento.

A MELHORIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Quando uma empresa diz que ¢ a favor da qualidade sem tomar nenhuma atitude nesse sentido, nada acontecera.
Usar chavdes do tipo “a qualidade é prioridade nimero um” ndo exerce impacto real sobre o trabalho que esta
sendo executado, a menos que isso esteja combinado com alguma acéo real de melhoria de qualidade. Até mesmo
uma énfase maior aos testes deve causar pouco efeito na qualidade do software, pois, como se sabe, a maioria das
técnicas de teste tem eficiéncia abaixo de 30% para descobrir defeitos [Capers 91].

A maioria das empresas tem como alvo a entrega do software no prazo. Infelizmente isso, em geral,
significa que o cliente recebe um produto defeituoso no prazo. Hoje em dia, por causa da concorréncia, é
necessario baixar o custo do software, 0 que quase sempre acaba implicando redu¢do de qualidade, o que leva &
insatisfacdo do cliente com a baixa qualidade do produto, que teve um custo inicial baixo, mas um custo total alto.
E possivel construir software com a qualidade, no prazo e a baixo custo, mas ndo da forma ca6tica com é
frequentemente feito hoje. Quando um problema ocorre, a reacéo é corrigir o problema seja ele importante ou nao.
O gerenciamento da qualidade permite que a empresa como um todo aprenda, com a corre¢do de problemas, mais
rapidamente e eficazmente. O controle de qualidade permite que se corrijam os sintomas observaveis do
problema. Devem-se reunir esforgos para resolver a raiz da causa do problema, ou seja, os defeitos nos processos
que produziram o problema no produto. A cultura da empresa deve mudar para aplicar com sucesso abordagens de
prevencdo dos defeitos e de melhoria dos processos. N&o basta criar uma equipe formal de garantia da qualidade




de software.

PRODUTO E PROCESSO

Pode-se dizer que o produto de software é ndo diretamente observavel a medida que ele s pode ser
percebido indiretamente, por meio de alguma forma de visualizagdo. Atualmente, existe um nimero muito grande
de ferramentas que permitem a visibilidade do produto de software. Séo elas: listadores-fonte, listagens de
referencia cruzada, diagrama de fluxo de dados, diagrama de modelo de dados, formato de entrada de dados,
formato das saidas e muitos outros.

As informaces sobre 0s processos também devem ser apresentadas de forma a permitir a visibilidade
do processo de desenvolvimento do software. Deming sugere a utilizagdo de gréaficos que, de alguma forma,
tornem a processo perceptivel as pessoas envolvidas para que todos possam contribuir para a melhoria do
processo.

Um processo pode ser considerado definido se ele for valido para um grande nimero de produtos, caso
contrario, ele sera dificil de ser controlado ou melhorado. A definicdo de um processo de software completo deve
incluir as atividades de controle de projeto, garantia de qualidade, gerenciamento de configuracdo, além de
ferramentas e métodos de engenharia de software.

Os atributos e caracteristicas de um produto de software e 0 grau com que ele preenche as necessidades
especificadas no projeto fornecem uma medida de qualidade do produto final [Evans 87]. Os atributos séo
definidos primeiramente para cada produto intermediario, produzido durante o processo de desenvolvimento e,
depois, sdo definidos para o software como um todo. Para garantir que o desenvolvimento do produto esteja de
acordo com os padrdes de qualidade definidos, os padrdes devem:

e Ser especificados antes do inicio do projeto.
e  Ser especificos para cada projeto.

o Definir atributos da qualidade e aceitabilidade, para produtos intermediarios do processo de
desenvolvimento.

Exemplos de atributos do produto de software sdo: desempenho, forma, funcionalidade, integridade
operacional e manutenibilidade, que tornam determinantes a qualidade do produto de software.

UTILIZACAO DE PADROES NO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O desenvolvimento de software produz uma sequencia de produtos relacionados, como mostra a Figura 1-4. O
produto final deve atender ao usudrio final do sistema. Além disso, produtos intermediarios sdo gerados nas etapas
dos varios processos de producdo como insumos de entrada para a etapa seguinte. Assim, pode-se acrescentar
mais uma definigéo de qualidade aquelas ja apresentadas nesta secdo. Nessa definicdo qualidade do produto de
software pode ser dividida em duas partes:

¢ Qualidade da definicdo de objetivos funcionais e de desempenho (requisitos) do sistema de software.
Nesse contexto, baixa qualidade significa erros e discrepancias relativas a requisitos técnicos.

e Qualidade da produtibilidade, ou seja, facilidade com que o desenvolvimento de um produto pode ser
transformado em um processo de producdo. 1sso significa minimizar o custo de desenvolvimento e
retrabalho e maximizar a manutenibilidade.

Padrdes de projeto de software fornecem defini¢cdes basicas do que deve ser produzido em cada estagio
de desenvolvimento. Esses padrdes descrevem em detalhes o que é para ser incluido em cada produto
intermediario e como isto deve aparecer. Padrfes de software fornecem critérios especificos para se medir a
qualidade e avaliar a aceitabilidade dos produtos de software. Eles definem formato, estrutura e contetdo de
cada produto intermediario e asseguram a compatibilidade do produto com aqueles produtos que tém interface
com outros produtos, ou séo usados em fases subsequientes do desenvolvimento, ou com produtos de
documentacao.
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No modelo de qualidade sugerido por Card [Card 90] e apresentado na Figura 1-4, padrdes e
procedimentos definem o processo e o conjunto de expectativas para os produtos; cada atividade implicitamente
inclui um processo e, dependendo da atividade, ela deve observar caracteristicas tais como produtibilidade e
rastreabilidade. Chama-se produtibilidade a facilidade de se estabelecer um processo de producdo eficiente e
eficaz. Essa caracteristica pode ser esperada da transformacdo do produto da fase de projeto para a codificacdo, do
produto da codificagdo para a fase de teste e do produto do teste para a manutengdo. A rastreabilidade possibilita
que sejam verificados os objetivos funcionais e de desempenho (requisitos) do sistema de software.

Se de uma forma geral a conformidade com os padrdes ndo promove a qualidade, ela assegura um
produto correto ou um processo eficiente. PadrBes sozinhos ndo podem prevenir erros técnicos. Para controlar e
melhorar a qualidade deve-se estabelecer medidas de forma que acGes apropriadas possam ser tomadas quando os
valores medidos nédo estdo dentro dos esperados.

Padroes de
desenvclvimento

de software

Y

[ requisitos H projeto I [ codificacdo ] | teste lbl manutencao ]

Medidas da
qualidade

Produtividade

Rastreabilidade
Figura 1-4: Modzlo de qualidade >

OS NIVEIS TECNOLOGICOS DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Os niveis histdricos da tecnologia da qualidade em manufatura, como apresentado na Figura 1-1, sdo
inspecdo do produto, controle da qualidade e melhoria do processo. Alguns pontos importantes podem ser
apontados em relacéo a esses niveis quanto ao produto de software:

e Muitas empresas de software ainda operam no nivel de inspecéo de produto (e muitas nem nesse
nivel).

e Enquanto esses conceitos de qualidade tém levado 70 anos para evoluir e tornarem-se largamente
difundidos em manufatura, o setor de software esta tentando avancar simultaneamente em todas as
frentes, frequentemente sem reconhecer as partes envolvidas.

e Irdo controle do produto para a melhoria do processo requer sofisticados métodos de medidas e
analises, mas a maioria das empresas de software tem somente sistemas de medidas rudimentares.

e Alto nivel de tecnologia de qualidade envolve tanto processo como produto. A qualidade do produto
pode ser melhorada pelo aumento de verificacdo e validacdo (inspecédo), mas também pela melhoria
do processo de producéo.
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INSPECAO DO PRODUTO

E uma técnica simples que assegura a qualidade através da aplicacio de inspecdes e auditorias a
elementos intermediarios do produto e do processo. Essas atividades sdo usualmente humanas e subjetivas,
entretanto ferramentas automatizadas tém sido utilizadas cada vez mais para auxiliar a inspe¢do do pseudocodigo
e codigo e obtencdo de dados do processo. O emprego de tecnologia de controle do processo e a melhoria do
processo ndo eliminam a necessidade de uma particular reviséo ou inspeg&o.

A inspecdo é uma técnica estruturada para comparar um produto intermediario de software com a
especificacdo dos requisitos e/ou outro critério de qualidade tal como, conformidade com padrdes. Revisfes
podem ser maiores e menos formais (apresentacdo em vez de discussao). Algumas atividades tipicas de revisdes e
inspecdes incluem:

e Planejamento de reviséo.

e Revisdo do projeto preliminar.

e Revisdo do projeto do sistema.

e Inspecdo de um elemento (unidade) do projeto.
e Auditoria da confiabilidade funcional.

A auditoria do processo focaliza a adequacdo do projeto aos métodos, ferramentas, padrdes e
procedimentos Atividades de gerenciamento de configuragdes tém um papel importante na definicéo e controle do
processo de software. A auditoria pode constatar potenciais melhorias que néo sao visiveis aos trabalhadores e
gerentes envolvidos no processo. O processo de auditoria resulta em corre¢es do processo de software.

CONTROLE DA QUALIDADE

O controle de qualidade tem por objetivo permitir as empresas de software produzir produtos de alta
qualidade pela regularizacdo do processo de desenvolvimento. Defini¢do e controle do processo de software
tornam significativa a estimativa de custo , pois sem uma boa informagéo sobre o processo seguido e a qualidade
alcangada, a estimativa de custo é apenas uma suposicao. O controle da qualidade pode ser aplicado tanto ao
processo como ao produto e envolve trés passos:

e Estipular os objetivos de qualidade.
e Medir o desempenho da qualidade.
o Determinar a necessidade de acfes corretivas.

Sendo o processo de produgdo de software constituido de vérias atividades (especificacdo de requisitos.
projeto, teste etc.), controlar o processo significa medir e avaliar o desempenho da qualidade nessas atividades.

Frequentemente, o cliente especificara o critério de aceitacdo para o produto de software. Isso pode ser
declarado em termos de complexidade, tamanho de modulos, confiabilidade etc. Os modelos de confiabilidade
tém sido muito pesquisados como abordagens de controle da qualidade do produto. Cada vez que uma nova
falha é observada durante o teste, o nUmero total de falhas presente (observada e prevista) é recalculado de
acordo com o modelo.

MELHORIA DO PROCESSO

A melhoria do processo e do produto de software visa reduzir a probabilidade de erro, aumentar a
produtividade e facilitar a manutencéo.

Uma vez que a definigdo e o controle do processo foram alcangados, entdo a maioria do processo
pode se iniciar. A melhoria do processo envolve 0s passos:

e Analisar situacdo atual do processo.
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e Experimentar e avaliar novas tecnologias
e Implantar tecnologia de melhoria comprovada, para pratica geral.

O inicio do processo de melhoria deve se concentrar em atividades que requerem mais esforco e
produzem mais problemas. Por causa da natureza do software algumas caracteristicas de qualidade devem ser
observadas por desenvolvedores em estagios iniciais do desenvolvimento. Atencdo a complexidade do projeto
pode reduzir a probabilidade de erros, minimizar o custo de desenvolvimento e melhorar a manutenibilidade do
software.

METRICAS DA QUALIDADE DE SOFTWARE

O uso de métricas da qualidade de software é benéfico tanto aos desenvolvedores quanto aos usuarios. As
medidas de qualidade guiam os desenvolvedores na tomada de decisdo. Na determinacéo do nivel de qualidade
desejada durante os testes, permitem a avaliacdo do impacto de diferentes acfes sobre a qualidade. O usuario se
beneficia com métricas da qualidade, pois esta esta diretamente relacionada a eficiéncia de operacdo do sistema.
Os fatores que s&o usados para verificar a qualidade do software incluem: manutenibilidade, confiabilidade,
flexibilidade, correcdo, testabilidade, portabilidade, reusabilidade, eficiéncia, integridade e interoperabilidade.

Examinando esses fatores, pode-se perceber que sdo termos qualitativos, o que tornara necessario
focalizar aspectos quantitativos de cada um deles, possivel através de utilizacdo de métricas. Sem métricas
aplicadas aos atributos do produto, o estado do software esta sujeito a extrema subjetividade. Ocorre que alguns
fatores de qualidade podem ser medidos com facilidade através de caracteristicas mensuraveis, como é o caso de
numero de linhas de codigo, nimero de erros encontrados em uma sessao de teste etc. Por outro lado, existem
fatores que devem ser medidos através de caracteristicas dificeis de serem observadas e, consequentemente,
dificeis de serem medidas. Apesar da norma ISO/IEC 9126 indicar as caracteristicas e subcaracteristicas que
devem ser medidas para cada fator, ela ndo define a métrica a ser utilizada para essas caracteristicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos dias de hoje, com a rapida evolucao na tecnologia, diferentes setores industriais tém procurado
assimilar e aplicar os conceitos de qualidade de maneira que seus produtos possam competir no mercado cada
vez mais exigente. Existe um esforco no sentido de conscientizar as empresas para a necessidade de um plano
estratégico que englobe todas as pessoas envolvidas para que a qualidade desejada seja alcancada. O setor de
software, com problemas mais especificos relacionados as caracteristicas de seus produtos, tem tentado adaptar
os conceitos definidos para produtos manufaturados, na tentativa de queimar algumas etapas nos estagios de
amadurecimento necessarios para se alcancar qualidade. Alguns progressos ja podem ser sentidos na qualidade
dos produtos de software colocados no mercado, mas ainda h& muito a ser discutido.
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