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Nossa sociedade esta marcada pelo uso do computador. Atualmente $d0
indmeras as-suas aplicagdes e estas tendem a aumentar. Esta disseminaggo .de
uso do computador afeta.a um grande nimero de pessoas, que cada vez se
tornam-mais. exigentes quanto & qualidade dos sistemas de aplicagdo.
Problemas com sistemas de software estdo, muitas vezes, relacionados a erros e
* inadequagdes.em suas especificagies. O desenvolvimento de software de boa
qualidade dependente, portanto, de suas especificagdes. Especificacdes de baixa -
qualidade impedirdo a construgdo de sistemas automatizades de boa qualidade
independente do esmero colocado nesta construggo.
Ndo basta, no entanto, apenas desejar-se ter especificagies com alto grau de
qualldade E necessério, para isto um esfor;o sistematico- e coordenado de toda
a-equipe de desenvolvimento.
Neste trabalho define-se um manual para controle de qualldade de _
especificagdes. O objetivo deste manual é auxiliar na sistematizago dos esforgos
de predicdo e avaliagdo da qualidade de especificacdes. )

1. Introducéo

A sociedade da segunda metade do século XX esta, certamente, marcada pelo
aparecimento e uso do computador. Sdo indimeras suas aplicagiies atuais e estas
tendem a aumentar. Esta disseminacdo do uso do wmpuladur afeta a um
grande nimero de pessoas que cada vez mais sio sensiveis a suas implicagdes
sociais e exigentes-quanto a qualidade dos sistemas de apllcat;ao

Existem diferentes classes de projetos, cada uma delas com exigéncias de
qualidade especificas. Podemos, entéo, falar de niveis diferentes de qualidade
dependentes da aplicagdo {ndo é o mesmo considerar-se a qualidade no caso de
um sistema comercial e no caso de um sistema de controle de trafego aéreo ou
no' de usinas nucleares), No entanto, qualquer que seja o sistema em.questio
ele deve atingir um nivel satisfatorio de qualidade e para que este nivel seja
atingido precisa ser claramente definido pelos’ desenvolvedores do sistema.

0 desenvolvimento de software de hoa qualidade depende da qualidade de suas
especificagdes. E evidente que especificacdes de baixa qualidade impediriio a
consfrugdo de sistemas automatizado$ de boa qualidade, independentemente do
esmero na construgdo, documentacde e geréncia desta construgdo. Torna-se,
assim, evidente a necessidade de um método para avaliar a qualidade de
especificagdes.

Este trabalho define um método para avaliagio da qualldade de espemﬁnl;ues e
o conteddo de um manual para controle de qualidade baseado neste método.
Espera-se que a utilizagiio deste método tome possivel a produgio de
especificacdes com alto nivel de qualidade.

Z.@Iudelo Para Controle de Qualidade
Para identificarmos os atributos que determinam a qualidade de especificagdes

devemos primeiramente entender o que sdo especificagdes, como sdo produzidas
e usadas.

Durante a construgio de um sistema sio produzidos diversos dncumentos Estes

documentos - especificagdes - descrevem o sistema partindo de uma Visdo

abstrata para outras visdes mais detalhadas. Durante o processo de produgdo de

especlﬁcat;oes sfo realizadas diversas atividades (fig. 1: .
1. Evolugde, que utiliza conhecimentos obtidos de interagdes com 0 usudrio
(necessidades, expectanvas etc) & conhecimentos do especificador (idéias,
experiéncia, normas, etc) para_criar, uma especlﬁcat;io completamente nova ou
evoluir de'um documento |é exusteme para cnar uma especlf cat;ao mals
detalhada; - i

2 Mndlﬁcat;ao que apllca propustas de alterat;ao a especlf icagdes ja existentes;
3. Reflexdo, que altera ou mesmo cria uma especific icacdo mais abstrata de
modo a tomé-a consistente com modificagdes realizadas em especificagies mais
detalhadas. _

Estas atividades, entretanto, dificiimente séo realizadas c com perfeigdo, Tomam-se,
entdo, necessdrias duas outras atividades - verificagdo e validagéo. - cujo objetive
¢ identificar estas lmperfelcoes Desde modo, tem-se:

4, Verificagdo, que avalia a qualldade da espemﬁcat;au com relagdo a seus
atributos intrinsecos;

5. Valldal;an, que avalia 0 alcance dos objetivos do sistema, caso este seja

" implementado_conforme o especrf icado.

Para que seja possivel gerenciar o processe de especificar, este processo
necessita ser_avaliado, Deste modo, tem-se:

6. Momtoramento que recohe dados sobre o desempenho do processo;

7. Geréncia, que atua sobre todo o processo de desenvolvimento. .
Especificagiies com nivel elevado de_qualidade devem tornar possivel a
realizagdo destas atividades. Isto & possivel através de vérios atributos. Para
tomar possivel 2 avaliagéio da qualidade de especificagdes toma-se, entdo
necessério fossuir um modelo que organize estes atributos. O modelo aqui
definido tem termmologla inspirada em (Mc Call 79) e baseia-se nos seguintes
conceitos;

1. Objetives de qualidade, que sdo as proprledades gerais que especifi cat;oes
devem possuir;

2. Fatores de qualidade de especificagdes, que sdo cundn;oes e caracteristicas’
determinantes da qualidade das especificages do ponto de vista do leitor
{usudrio) desta especificacdo;

3. Critérios, que definem atributos de qualidade dos fatores, bem como o
processo e os instrumentos a serem ufilizados para medir;

4. Métricas, que sdo medidas quantitativas dos atributos de qualidade efetuadas
segundo os critérios correspondentes; .
5. Funges de normalizagdo, que permitem quall)car os fatores a partir de
um' conjunto de métricas.

A figura 2 mostra a relagdo entre estes conceitos.

Os objetivos de qualidade estdo diretamente refacionados as atividades do
processo de especificar. Deste modo a cada atividade corresponde um objeivo.
Os objetivos, por sua vez, sdo atingidos através dos fatores de qualidade de
especificagdes. Estes fatores podem ser compostos por sub-fatores e séo .
avaliados através ‘de critérios.

‘Métricas séo valores resultantes da avaliacéo do produto, de acordo com um
critério especifico. Estas métricas sdo, geralmente, valores entre 0 e 10 (10
significando a melhor situagdo possivel relativa ao atributo.em questdo e 0 a
pior). Para reduzir a subjetividade nas avaliagdes sdo definidos pontos na escala.
Fungdes de normalizagdo séo utilizadas para avaliar um fator em funcdo das
métricas obtidas ao avaliar segundo cada um dos critérios. Em geral serdo
médias ponderadas das métricas normalizadas para o intervalo de 0 a 1, onde 0
corresponde & inexisténcia do fator e 1 & sua satisfagéo integral. Fungdes mais
elaboradas poderdo ser identificadas na medida em que adquirirmos um melhor
entendimento’ das relacfes entre fatores e critérios. ) )

Para cada fator sdo definidos niveis de. aceitagdo. Se a avaliagdo do fator se
situa acima deste nivel, a especificacdo pode ser aceita com relagdo a este
fator. Em caso contrério, a especificagdo- deve ser revista.

3. Contedido do Manual

Nesta secdo definimos o conteiido de um manual para controle da qualidade de
especificagdes baseado no modelo definido acima. A fig. 3 mostra o sumério -
deste manual. A seguir discutimos o contelido de suas diferentes ser;oes

® Conceitos basicos do modelo de qualidade

Nesta secdo deve-se definir as atividades envolvidas no processo de especlf icar e
apresentar a estrutura do modelo de qualidade. - :

© Normas para adaptagéo.do modelo de qua,lidade. o

0 manual para controle de-qualidade deve ser adaptado a cada instalagdo de
acordo com suas caracteristicas e necessidades. Além disso diferentes projetos
podem necessitar de diferentes niveis de qualidade. Deste modo deve haver,



também, uma adaptagdo para cada projeto.
Assim sendo, o manual d6Ve ‘Coriter normas’que diiétér na definigdo do
processo de medida, das estalas, das fungdes de normalizagéo e dos niveis de

‘aceitagdo dos fatores. para 0 diferentes projetos.

* Podem difererites instrumentos ao realizar medigdes. Estes
instr 't eiites graus de precisdo e.como consegiiéncia os
procéssos correspondentes serdo realizados com diferentes graus de rigor.
Exemplos de”instriimentos"sdo: protétipos, modelo de simulagdo, escalas.

- Exemplos de processos séo (LEHMAN 82), (HODPER L82), (TAYLOR 82),
{KLAUSNER 82); (ZAVE 81): avaliagdo usando prototipos, walkthrough ou mesmo
leitura informal. O processo de medir produz métricas que freqiientemente
correspondern a pontos de uma escala,

Na escolha de um instrumento para avaliagéo deve-se ter em conta seu grau de
rigor, dado que a medida resuttante dependerd da tolerdncia do instrumento
utilizado para medir. 0 instrumento deve, ainda, ser apropriado para avaliar 0
atributo que se quer medir. Critérios relacionados & avaliagio do grau de
adequagdo da especificagéio ao prablema e necessidades dos usuérios seréo
melhor avaliados se for possivel a utilizagdo de um protétipo. Esses critérios
devem ser avaliados em conjunto com ‘os usudrios e para estes o melhor modo
de avaliar a adequacdo a seu problema & utilizando um prototipo da solugio
proposta. - ' :

Critérios que se relacionam a qualidades intrinsecas de especificagdes ndo
podem ser avaliados através de protdtipos. Para estes critérios um walkthrough
rigoroso pode ser o melhor processo para se avaliar. )

* Normas para realizago de medicbes utilizando o manual

Esta secdo deve conter as normas para a realizagdo de medigdes utilizando o
manual. Deste modo deve conter orientagtes para a selecéo de instrumentos e
de avaliadores. ’ S

A escolfia do instrumento adequado para avaliar cada critério deve ser feita
dependendo do atributo a ser avaliado, do processo usado, da precisdo’
necesséria para a medida e de restrigdes técnicas e de custo. '

Medidas obtidas em avaliagies séo também, dependentes do-avaliador. MediGes
realizadas por um Gnico avaliador freqiientemente contém um alto grau de
subjetividade. Para redwir esta subjetividade, podem-se considerar diferentes
avaliadores e considerar o grau de concordancia entre eles PEERCY 81).

o Definigiio_de fatores e critérios

Esta segdio contém a definigio dos fatores de qualidade e dos critérios’de

avaliaio a éles relacionados, isto &, o modelo de qualidade adaptado &
instalagdo.

As figuras 4 a 9 exemplificam esta segdo do manual. Por razbes de escopo,
apresenta-se para alguns ‘fatores apenas uma descrigdo resumida. O conteddo
completo desta segdo pode ser encontrado em (ROCHA 83). a

4. Concluséo

Neste artigo foi discutido como medir especificagGes. Com este abjetivo definiu-
se o contedido de um Manual para Controle de Qualidade de Especificagdes. A
utilizagio de um manual deste tipo torna possivel a produgéo de especificagies
com alto nivel de qualidade e, como consegiéncia, reduz consideravelmente o
esforco de desenvolvimento e manutengo. . : i
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Manual para Controle de Qualidade de Especificacdes
1. Sumério . :

2. Conceitos basicos do modelo de qualidade

2.1 - Atividades do processo de especificar

2:2 - Estrutura do modelo de qualidade

'3. Normas para adaptagdo do modelo de qualidade

3.1 - Definicdo do processo e instrumentos de medida
3.2 - Definigdo de escalas

3.3 - Definicdo de funcdes de normalizagio

3.4 - Definicdo de niveis de aceitagio

4. Normas para realizacio de medicdes utilizando o manual
4.1 - Selegdo de instrumentos

4.2 - Selegdo. de avaliadores

5. Definicdo de fatores e critérios

5.1 - Fator adequabilidade

5.2 - Fator confiabilidade

5.3 - Fator viabilidade

.5.4 - Fator detalhabilidade

55 - Fator comunicabilidade

8.6 - Fator manipulabilidade

Figura 3 - Sumério do Manual para Controle da Oualidade de
Especificacoes .

FATOR: Adequabifidade - € o atributo da especificagdo representar as
expectativas e necessidades dos usudrios.

CRITERIOS RELACIONADOS AO FATOR:

CORREGAD COMPLETEZA | |NECESSIDADE =
CONCEITUAL | | concerTUAL | | concerTuaL | |CONSISTENGA

© Correcdo conceitual - é o atributo da especificagdo em que todos os aspectos
especificados descrevem o problema de mudn que satisfaca s necessidades de
SEUS usudrios.

* Completeza conceitual - € o atributo da especificagdo em que todos os
aspectos que deveriam constar da mesma, efetivamente constam.

* Necessidade conceitual - é o attibuto da especificagio em-que tados os
aspectos especificados sdo imprescindiveis.

* Consisténcia - € o atributo da especificagio em que néio existe contradicéio
entre quaisquer aspectos nela especificados elou em outras especificagies na
seqiiéncia de refinamentos.

PROCESSO DE AVALIAGAQ: avaliagiio individual de cada critério e, para cada
critério, avaliagdo individual de cada aspecto utilizando protétipo, |nspen;ao formal,
inspecdo ou leitura.

ESCALA: :

10 processo rigoroso ndo encontrou discrepancias

8 processo rigoroso encontrou discrepancias leves

8 processo ndo rigoroso ndo encontrou discrepancias

6 processo ndo rigoroso encontrou discrepéncias leves

2 processo encontrou discrepancias graves ainda ndo eliminadas

0 néo foi realizada avaliacdo

FATOR: Confiabilidade - ¢ o atributo da especificacéio estar correta com relacéo
as caracteristicas desejaveis para especificacdes.

CRITERIOS‘ RELACIONADOS AD FATOR:

CONFIABILIDADE

I N

~ SR OBEDIENCIA
FORMALIDADE PRECISAO EXPLIGITA A NORMAS E
! PADROES

* Formalidade - ¢ o atributo da especificacéio descrever os aspectos
especificados de mado rigoroso.

® Preciséo - é o atributo da especificacdo descrever os aspectos especificados
de modo ndo ambiguo.

* Ser explicita - € o atributo da especificacdo ndo conter aspectos definidos por
contexto.

® Obediéncia a normas e padrdes - é o atributo da especificagdo cbedecer as
normas e padrdes técnicos em vigor na época de sua criagéo.

CRITERIO: Formalidade

* PROCESSO DE AVALIAGAO: inspecio formal, inspecéo ou leitura,
® ESCALA:

10 processo rigoroso ndo encontrou aspectos definidos sem rigor

9 processo rigoroso encontrou 1% dos aspectos definidos sem rigor

9 processo rigoraso ndo encontrou aspectos definidos sem rigor

8 processo néo rigoroso encontrou 1% dos aspectos definidos sem rigor

5 processo encontrou mais de 1% e menos de 5% dos aspectos definidos sem
rigor

2 processo encontrou mais de 5% dos aspectos definidos sem rigor

0 ndo foi feita avaliacdo

Figura 4 - Exemplo de definiciio do fator adequabilidade

Figura 5 - Exemplo de definigio do fator confiabilidade
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FATOR: Viabilidade - & o atributo de se puder construlr o software a partir da
especificagdo

C_RITERIOS RELACIONADOS AQ FATOR:

l ViASILIDADC

VIANILIDADE
o |
RECURSOS
vununan( (LIDADE VIANLIMK WABILM VIAN\.D“‘ :"u ‘
Tiowea uu-nm anetimos 5% Somoare.

« Viabilidade econdmica - & o atributo de se poder constuir o software tendo
como ponto de vista os custos e beneficios. )

o Viabilidade técnica - é o atributo de se poder construir o software tendo como
ponto de vista restrigoes técnicas. -

o Viahilidade de recursos humanos - é o atributo de se poder construir o
software tendo-como ponto_de vista restricdes de méo de obra.

o Viabilidade de recursos financeiros - é o atributo de se poder construir 0
software tendo como ponto de vista restricdes de orgamento.

* Viabilidade de recursos de suporte - & o atributo de se poder construir 0
software tendo como ponto de vista restricies de equipamento.

o Viabilidade de tempo - ¢ o atributo de se poder construir o software tendo
como ponto de vista restricdes de tempo. )

o Viabilidade ética e social - é o atributo de se poder construir o software tendo
como ponto de vista as implicages deste software na sociedade.

CRITERIO: Viabilidade econdmica

* | » PROCESSO DE AVALIAGAQ: Analise de investimento

ESCALA:

10 a anafise de investimento indicou baixo risco

7 a analise de investimento indicou médio risco

4 a analise de investimento indicou elevado risco

0 a andlise de investimento ndo & confidvel

0 néo foi realizada andlise de investimento

CRITERIO: Viabilidade técnica

ESCALA:

10 a instalacio domina a tecnologia necesséria para construir o software

7 a instituigdo pode vir a dominar a tecnologia necesséria

3 a instalagdo pode comprar a tecnologia necesséria

0 nada '

FATOR: Comunicabilidade - & o atributo da especificagdo facilitar o entendimento
de seu conteudo

CRITERIOS RELACIONADOS AO FATOR..

" COMUNICABILIDADE

MODULARIDADE - SER NAO
E COMNCACO UNIFORMIDADE CONCISAO REPETITVA

) . Modularidade de comunicagdo - & o atributo da especificagdo ser decomposta

em unidades, cada uma delas definindo um aspecto (coeséo) e de ter clara e
explicitamente definidas as interfaces entre estas unidades (acoplamento).

o Uniformidade - é o atributo da especificago utilizar a terminologia, simbulugla
@ notagdo de modo uniforme.

o Concisdo - & 0 atributo da especificagiio minimizar o volume de texto a ser

| manipulado.
o Ser ndo repefitiva - é o atributo da especificado ndo repetir informagdes

inutilmente.

Figura 8 - Exemplo de definigdo do fator comtnicabilidade

Figura 6 - Exemplo de defini¢éio do fator viabilidade

FATOR: Detathabilidade - & o atributo da especificagéo cbedecer a refinamentos
sucessivos

CRITERIOS RELACIONADOS AQ FATOR:

‘, DETALHABILIDADE

SER NAO UNIFORMIDADE
CONDICIONANTE DE DETALHES

e Ser ndo condicionante - é o atributo de ndo existirem restrigdes pré- .
estabelecidas com relagdo a escolha de alternativas de solugdo em passos
posteriores na seqiiéncia de refinamentos.

o Uniformidade de detalhes - é o atributo da especificagéo abordar todus 0s
aspectos com 0 mesmo grau de detalhe.

FATOR: Manipulabilidade - é o atributo de se ter facilidade de acesso e
manipulacio das diferentes versdes da- especificagio

CRITERIOS RELACIONADOS AO FATOR:

lmmpuualunmel ’

DISP(SNIBIUDAbiI ‘ ESTRUTURA l IRASTREAQUDADF

o Disponibilidade - é o atributo de se ter faciidade de acesso & versdo mais
atualizada da especlﬁcat;au

® Estrutura - é o atributo do conjunto de espemﬁcaooes estar organizado de
forma a permitir o percurso através dos documentos j4 produzidos.

o Rastreabilidade - ¢ o atributo do conjunto de especificacdes. permitir Se seguir
a evolugdo de um determinado aspecto o longo dos documentos ja produzidos.

Figura 7 - Exemplo de definicio do fator detalhabilidade

Figura 9 - Exemplo de definicdo do fator manipulabilidade




