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	Capítulo 1




	Qualidade


	




    O software é cada vez mais presente e relevante na vida das pessoas e, consequentemente, no mundo dos negócios. Então, desenvolver, adquirir, utilizar, manter e evoluir software e seus sistemas e serviços relacionados é cada vez mais importante. O software emerge na convergência da utilização de computadores, smartphones, automóveis, televisores e praticamente qualquer outro dispositivo tecnológico. Esses dispositivos estão conectados em redes (internet e Internet das Coisas), e o software é impulsionado pela grande quantidade de dados (Big Data) e pelos avanços da inteligência artificial e de outras áreas.




    Assim, a qualidade de software é fundamental. A qualidade no seu sentido mais amplo, envolvendo todas as suas dimensões, incluindo atender e exceder às expectativas dos clientes e usuários, a curto, médio e longo prazos, e prover eficiência, confiabilidade e segurança no seu uso, com custos, prazos, produtividade e funcionalidade controlados e adequados, com nenhum ou, pelo menos, poucos defeitos.




    Este livro trata da qualidade de software, e está organizado em dezesseis capítulos. Os três primeiros contextualizam o conceito e apresentam seus aspectos gerais, assim como sua aplicação para software e seu relacionamento com a engenharia de software. Os outros capítulos apresentam a qualidade de software por meio de três perspectivas: melhoria de processo, gerenciamento da qualidade e teste de software.




    A melhoria de processo orienta a capacidade dos processos de software de uma organização para melhorar a qualidade em várias dimensões. O gerenciamento da qualidade utiliza o ponto de vista da engenharia de software com foco maior em planejamento, medições, revisões, inspeções e garantia da qualidade. O teste de software é parte da engenharia de software e procura exercitar o software para identificar possíveis erros, ou falhas, causados por defeitos e, então, corrigi-los para melhorar a qualidade.




    O objetivo deste capítulo é compartilhar aspectos da história moderna da qualidade, incluindo definições e ferramentas, para contextualizar a qualidade de software, que é apresentada nos próximos capítulos. Este capítulo apresenta inicialmente contribuições de representantes significativos da qualidade: Shewhart, Deming, Juran e Crosby. É interessante entender essas contribuições, pois elas também foram utilizadas como referência para a qualidade de software.




    Em seguida, são apresentadas as contribuições de duas abordagens e duas instituições, que procuram considerar e convergir as contribuições dos representantes. A última seção apresenta ferramentas utilizadas para a qualidade.




    1 Histórico e conceitos da qualidade




    A busca por melhor qualidade tem orientado trabalhos e pesquisas desde sempre. Desde que o ser humano começou a desenvolver e utilizar ferramentas, o conhecimento sobre como fazer, e, ainda, como fazer melhor aquilo que é feito, foi aumentando. Esse conceito de “fazer melhor” está fortemente relacionado com o que chamamos de “qualidade”, independentemente da definição específica utilizada.




    Veja no exemplo da figura 1 que, mesmo em uma atividade simples, como um almoço em um restaurante, há diversos fatores atrelados diretamente à qualidade.




    

    Figura 1 – Fatores atrelados à qualidade de um serviço


      [image: ]

    




    Quando escolhemos um restaurante para um almoço, pensamos em vários aspectos, por exemplo, localização, aparência, tipo de comida, reputação, preço, entre outros. Olhamos, então, o cardápio. Repetimos os critérios para a escolha do prato. Consideramos também a sua descrição e os seus ingredientes. Consideramos nosso desejo. Quando recebemos o prato, consideramos o tempo de espera, a aparência, a temperatura, a conformidade com a descrição, entre outros. Ao ingerirmos a comida, completamos nossa percepção, considerando o sabor, o bom estado dos ingredientes, o cozimento correto, em resumo, nossa satisfação. Do ponto de vista do restaurante, temos aspectos como montar um cardápio atrativo, com facilidade e constância em obter os ingredientes, e uniformidade nas várias produções do mesmo prato. Um pouco de variação no tamanho e outros atributos de cada componente é aceitável, dentro de certos limites. É também importante um bom fator do custo-benefício, com rentabilidade para manter o negócio.




    

	
[image: Ícone] IMPORTANTE 





    Por que se preocupar com a qualidade? Esses vários aspectos, tanto do ponto de vista do consumidor quanto do produtor, são relevantes. Eles são fundamentais para o sucesso. Problemas com apenas um desses aspectos já compromete a satisfação. Eles são exemplos de fazer melhor. São características da qualidade; neste caso, da comida. Temos que nos preocupar em fazer e em fazer melhor, ter qualidade no que fazemos, para termos satisfação e sucesso.




    

      




      


    







    As civilizações mais antigas, incluindo, entre outras, as dos egípcios, gregos, romanos, chineses, maias e incas, eram organizadas, geraram conhecimento e construíram muito. Certamente, também desenvolveram conhecimento sobre como gerenciar e fazer melhor o que fizeram, ou seja, geraram conhecimento sobre a qualidade. Mais tarde, no Renascimento e, anos depois, na Revolução Industrial, entre outros momentos da humanidade, as pessoas continuaram por esse caminho.




    Mais recentemente, podemos considerar como o marco inicial do entendimento moderno da qualidade os trabalhos de Walter A. Shewhart, que tiveram início na década de 1920, nos laboratórios da Bel Telefones, nos Estados Unidos. A partir de Shewhart, vamos apresentar uma descrição sucinta dos principais representantes no estudo da qualidade, assim como as suas principais contribuições para a área. Além de Shewhart, vamos acompanhar os estudos e conceitos de William Edwards Deming, Joseph M. Juran e Philip B. Crosby (considerados os gurus da qualidade).




    1.1 Shewhart




    O controle de qualidade na manufatura na década de 1920 era caracterizado pela inspeção de produtos acabados, com remoção dos produtos que eram defeituosos. Walter A. Shewhart (1891-1967), que tinha uma formação sólida em estatística, física e matemática, começou a analisar os dados da linha de produção de equipamentos telefônicos. O objetivo dele era a busca de um padrão desejado. De uma forma bem simplificada, podemos descrever que ele entendeu que havia dois tipos de dados que não estavam neste padrão: dentro e fora de limites definidos.




    Alguns dados indicavam variações dentro de um valor limite. Nesses casos, como eram variações normais do processo, não havia necessidade de uma ação corretiva, pois não indicavam defeitos. Outros dados, com valores fora de um limite, indicavam defeitos para os quais ações corretivas deveriam ser aplicadas. Esse entendimento sobre essas faixas de valores foi a base para a consolidação do controle estatístico de processo, que possibilitou uma melhoria significativa da qualidade.




    Em 1931, Shewhart publicou o livro Economic control of quality of manufactured product, com uma base científica do controle econômico da qualidade de produtos manufaturados (SHEWHART, 1931). No prefácio desse livro, Shewhart (1931, p. VII) declara que:




    

      O objetivo da indústria é criar modos econômicos de satisfazer desejos humanos e, ao fazê-lo, reduzir tudo o que é possível a rotinas que exigem uma quantidade mínima de esforço humano. Com a utilização do método científico, estendido com modernos conceitos estatísticos, verificou-se a possibilidade de estabelecer valores limites dentro dos quais os resultados dos esforços de rotina são econômicos. Desvios nos resultados de um processo de rotina fora desses limites indicam que a rotina foi interrompida e não será mais econômico até que a causa do problema seja removida.


    




    Segundo Shewhart, existem dois aspectos da qualidade. Um aspecto objetivo, relacionado à realidade objetiva, independentemente da existência humana, e um aspecto subjetivo, relacionado ao que pensamos e sentimos como resultado da realidade objetiva. O aspecto subjetivo é muito importante, mas não pode ser medido. Para o aspecto objetivo, propõe-se qualidade como o atendimento a padrões definidos, que devem ser melhorados constantemente. Esse atendimento pode ser medido e, então, ser utilizado de forma efetiva (SHEWHART, 1931).




    1.2 Deming




    William Edwards Deming (1900-1993) realizou trabalhos de melhoria da qualidade nos Estados Unidos e ampliou esses trabalhos quando foi para o Japão, após a Segunda Guerra Mundial. Deming define qualidade de várias maneiras relacionadas.
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    Segundo Deming, qualidade é conseguir traduzir as futuras necessidades do usuário em características mensuráveis, de modo que o produto possa ser projetado para garantir a sua satisfação, no preço que ele está disposto a pagar. É tudo aquilo que melhora o produto do ponto de vista do cliente. Qualidade é um grau previsível de uniformidade e confiabilidade com um padrão adequado ao cliente (DEMING, 1982).




    

      




      


    







    No Japão, Deming popularizou o ciclo de aprendizagem e melhoria que combina pensamento de gestão com análise estatística (AGUAYO, 1990). A avaliação constante das políticas e procedimentos de gestão leva a uma melhoria contínua. Deming chamou isso de “ciclo de Shewhart”, reconhecendo a sua origem. Com o tempo, esse ciclo passou a ser conhecido como “ciclo de Deming” e, mais popularmente, como “ciclo PDCA”, representando seus quatros passos (DEMING, 1982).




	

    Figura 2 – Ciclo PDCA


	[image: 02]

	




    Assim, no primeiro passo, plan (planejar), devemos identificar o que pode (e que é necessário) ser melhorado e planejar a melhoria. No segundo passo, do (fazer), devemos implementar as alterações planejadas para a melhoria. No terceiro passo, check (verificar), devemos medir o processo e seus resultados para verificar se a melhoria foi obtida. No quarto e último passo, act (agir), devemos realizar ações corretivas para diferenças significativas entre os resultados reais e planejados.




    1.3 Juran




    Joseph M. Juran (1904-2008) utilizou a expressão “função da qualidade” como “o conjunto das atividades através das quais atingimos a adequação ao uso, não importando em que parte da organização essas atividades são executadas” (JURAN; GRYNA, 1991, p. 16). Essas atividades estão organizadas para a gestão orientada à qualidade em três processos universais, conhecidos como a trilogia de Juran: planejamento, controle e melhoria da qualidade.




    O planejamento da qualidade envolve determinar quem são os clientes e quais são suas necessidades. Com base nessas informações, o planejamento ainda envolve desenvolver características para o produto que atendam às necessidades dos clientes e desenvolver processos capazes de produzir as características do produto, transferindo o resultado do planejamento para a operação. O controle da qualidade envolve avaliar o desempenho operacional real, comparar esse desempenho com os objetivos e agir com base na diferença, quando esta ocorrer. A melhoria da qualidade é um processo que tem como objetivo atingir melhores níveis de desempenho.




    1.4 Crosby




    Philip B. Crosby (1926-2001) declarou que “qualidade é de graça” (“quality is free”). Esse pensamento define que a quantidade de recursos desperdiçados quando o resultado se apresenta errado, com defeito ou abaixo da qualidade, é maior do que o valor que deveria ser investido para fazer certo. Assim, sai mais em conta para a empresa investir na qualidade (CROSBY, 1979). Crosby reforçou os conceitos da qualidade e acrescentou a perspectiva de estágios de qualidade da produção de uma organização. Ele identificou cinco estágios:




    

      	
Incerteza: a administração é confusa e não tem conhecimento de qualidade. Os gerentes podem até falar sobre qualidade, mas não têm entendimento nem compromisso real com ela.




      	
Despertar: a gerência começa a reconhecer que um programa de qualidade poderia ajudar, mas não está disposta a dedicar tempo ou dinheiro à melhoria da qualidade.




      	
Esclarecimento: a administração decide lançar um esforço de melhoria e faz um comprometimento e investimento no programa de melhoria da qualidade.




      	
Sabedoria: a qualidade é reconhecida como importante, é medida e gerenciada, e um executivo para a qualidade é nomeado.




      	
Certeza: os problemas de qualidade são, em grande parte, resolvidos, e a qualidade passa a ser uma atividade corporativa vital.


    




    Dessa forma, uma organização pode saber em que estágio ela está, para, então, concentrar esforços em ir para o próximo estágio. Para cada estágio, foram identificadas características de como são o entendimento e as atitudes da gerência, além de como a qualidade é considerada, como os problemas são tratados e quais são as ações para melhoria da qualidade (CROSBY, 1979).
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    Esses estágios foram utilizados na definição dos níveis de maturidade da capacidade de processos de software do modelo Capability Maturity Model (CMM), que impactou a qualidade de software (HUMPHREY, 1989), conforme veremos em capítulos posteriores. Também veremos que o controle estatístico de processo e o ciclo PDCA de Shewhart e Deming impactaram os métodos para melhoria de processo.




    

      




      


    







    Crosby ressaltou também quatro absolutos para a qualidade, que representam conceitos e perspectivas importantes.




    O primeiro absoluto é que a definição de qualidade é conformidade com os requisitos, não o que é bom. Devemos envolver todos para já fazer o que é certo, e não fazer de qualquer jeito e tentar consertar depois. Para isso, é necessário definir claramente os requisitos e fazer o que atende a eles, ou seja, conformidade com os requisitos. Isso também coloca os melhores cérebros e o conhecimento mais útil da organização para estabelecerem, em primeiro lugar, os requisitos.




    O segundo absoluto é que o sistema da qualidade é prevenção, não inspeção. Quando pensamos em qualidade, logo imaginamos os inspetores, mas devemos trabalhar para prevenir os problemas e, então, depender menos de inspetores.




    O terceiro absoluto define que o padrão de desempenho é zero defeitos, não perto o suficiente. É fundamental que todos trabalhem buscando zero defeitos o tempo todo.




    Por fim, o quarto absoluto determina que a medição da qualidade é o preço da não conformidade, não índices. O custo da qualidade pode ser dividido em duas áreas, relacionadas ao custo de resolver não conformidades e ao custo de buscar a conformidade. O custo de buscar a conformidade é geralmente bem menor que o custo de resolver não conformidades (CROSBY, 1984).




    2 Outras abordagens de qualidade




    Cada um desses representantes da qualidade contribuiu para um melhor entendimento e melhoria da qualidade, com conceitos e definições que enfatizam determinadas dimensões. A seguir, vamos apresentar duas abordagens e duas instituições, que são mais conhecidas, utilizadas e representativas da qualidade, e seus correspondentes conceitos e definições para a qualidade.




    2.1 TQM




    A gestão da qualidade total (total quality management – TQM) é uma abordagem de gerenciamento para o sucesso a longo prazo por meio da satisfação do cliente (ASQ, 2019). Em um esforço de TQM, todos os membros de uma organização participam da melhoria dos processos, produtos, serviços e da cultura em que trabalham.




    A TQM utiliza estratégia, dados e comunicações eficazes para integrar a disciplina de qualidade na cultura e nas atividades da organização (ASQ, 2019). Ela é construída com contribuições dos principais representantes da qualidade, tais como os já citados Shewhart, Deming, Juran e Crosby. A TQM consolida oito princípios da gestão da qualidade total (ASQ, 2019):




    

      	
Foco no cliente: o cliente determina o nível de qualidade.




      	
Envolvimento total do funcionário: todos os funcionários participam de metas comuns.




      	
Foco no pensamento do processo: uma parte fundamental da TQM, em que as etapas necessárias para executar o processo são definidas e as medidas de desempenho são continuamente monitoradas para detectar variação inesperada.




      	
Sistema integrado: embora uma organização possa ter muitas especialidades funcionais, geralmente organizadas em departamentos estruturados verticalmente, os processos horizontais que interconectam essas funções que são o foco da TQM.




      	
Abordagem estratégica e sistemática: inclui a formulação de um plano estratégico que integra a qualidade como um componente central.




      	
Melhoria contínua do processo: leva a organização a ser analítica e criativa na busca de maneiras de se tornar mais competitiva e mais eficiente no atendimento das expectativas das partes interessadas.




      	
Tomada de decisão baseada em fatos: a organização deve coletar e analisar dados continuamente para melhorar a precisão da tomada de decisões, alcançar consenso e permitir a previsão com base no histórico passado.




      	
Comunicações: a comunicação eficaz desempenha um papel importante na manutenção do moral e na motivação dos funcionários em todos os níveis.


    




    2.2 ISO




    A família de normas internacionais conhecida como ISO 9000 foi criada para sistemas do gerenciamento da qualidade para organizações de qualquer natureza e de qualquer tamanho. Essa família de normas é composta de três normas, todas referentes ao sistema do gerenciamento da qualidade. A norma ISO 9000 apresenta fundamentos e vocabulário. A ISO 9001 apresenta o modelo com os requisitos para um sistema de gerenciamento da qualidade. A ISO 9004 é um guia para ajudar o entendimento do modelo. Existia a ISO 9003, que foi cancelada pela International Organization for Standardization (ISO). A norma ISO 9000 define qualidade como “o grau em que um conjunto de características inerentes a um produto, processo ou sistema cumpre os requisitos inicialmente estipulados para estes” (ISO, 2015).




    2.3 QMS




    O sistema de gerenciamento da qualidade (quality management system – QMS) estabelece elementos conceituais necessários para a qualidade em produtos, ou qualquer outro tipo de entidade, e a avaliação da qualidade atingida. Entre esses elementos, o QMS define qualidade, de forma semelhante à ISO, como “o grau no qual um objeto ou entidade (por exemplo, processo, produto ou serviço) satisfaz um conjunto específico de atributos ou requisitos” (SCHULMEYER, 2008, p. 6).




    2.4 ASQ




    A American Society for Quality (ASQ) tem como visão ser a comunidade para todos que buscam conceitos, tecnologia ou ferramentas de qualidade para melhorar a si mesmos e seu mundo, considerando a qualidade uma prioridade global, um imperativo organizacional e uma ética pessoal. A sua missão é aumentar o uso e o impacto da qualidade em resposta às diversas necessidades do mundo.
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    O website da ASQ documenta, em inglês, e disponibiliza conceitos, técnicas e várias outras informações sobre a qualidade (ASQ, 2019). É uma excelente referência para saber mais sobre o assunto.




    

      




      


    







    Segundo a ASQ, qualidade é “um termo subjetivo para o qual cada pessoa ou setor tem sua própria definição”. Ela ressalta que, no uso técnico, a qualidade pode ter dois significados: o primeiro é que as características de um produto ou serviço atendem à sua capacidade de satisfazer necessidades explícitas ou implícitas; o segundo é que determina um produto ou serviço livre de deficiências (ASQ, 2019).




    3 Ferramentas da qualidade




    Para trabalharmos em atividades da qualidade, podemos contar com a ajuda de ferramentas. Ferramentas no sentido de técnicas conceituais, geralmente associadas a representações gráficas. Kaoru Ishikawa, um engenheiro de controle da qualidade japonês, que trabalhou com Deming e Juran, identificou sete ferramentas como as mais importantes para a qualidade (ISHIKAWA, 1968). Essas ferramentas são:




    

      	
Fluxograma: utilizado para representação das atividades que são necessárias para atingir um objetivo.




      	
Carta de controle: gráficos com valores de variáveis relacionadas a um processo.




      	
Diagrama de causa e efeito: também conhecido como “diagrama de espinha de peixe” e “diagrama de Ishikawa”, muito utilizado para identificar causas de um problema.




      	
Lista de verificação: documento estruturado e simples para registrar dados onde eles são coletados.




      	
Histograma: um gráfico de colunas com quantidade de ocorrências relacionadas à variável.




      	
Gráfico de dispersão: um gráfico utilizado para verificar se existe relação entre duas ou mais variáveis.




      	
Diagrama de Pareto: um histograma no qual as colunas são ordenadas pela quantidade de ocorrências para ajudar a identificar quais fatores geram mais ocorrências.


    




    Outras ferramentas foram identificadas e desenvolvidas para a qualidade. Nancy R. Tague e a ASQ, em publicações mais recentes, descrevem várias ferramentas para a qualidade, incluindo as já citadas, e as organizam nestas categorias: criação de ideias, análise de processo, análise de causa, planejamento, avaliação e análise e coleta de dados (TAGUE, 2005).




    Em outros capítulos deste livro, vamos descrever algumas dessas ferramentas e apresentar exemplos de utilizações em situações práticas relacionadas a temas da qualidade.




    Considerações finais




    As contribuições de Shewhart, Deming, Juran e Crosby, como representantes significativos, são referências sólidas para a melhoria da qualidade. As abordagens TQM e QMS e as instituições ISO e ASQ convergem essas referências. As dimensões da qualidade e os relacionamentos entre elas que emergem dessas definições motivam a percepção de que não devemos considerar apenas uma definição.




    “Características de um produto”, “ausência de defeitos”, “conformidade com requisitos”, “adequado ao cliente”, “foco no pensamento do processo”, “grau previsível de uniformidade e previsibilidade”, “o sistema da qualidade é prevenção” e outras definições e caracterizações representam as dimensões que devem ser consideradas para atender à qualidade necessária. Um exame mais cuidadoso revela que as definições e dimensões são complementares e convergem. As sete ferramentas da qualidade ajudam, junto a outras, o trabalho da qualidade.




    Os conceitos de qualidade estão generalizados muito além da manufatura. Princípios da qualidade estão sendo aplicados não apenas em produtos da manufatura, mas também em serviços, governança, dados, estruturação de sistemas, processos e software.




    Software demanda novos desafios. As dimensões e definições são relevantes também para a qualidade de software, conforme veremos nos próximos capítulos.






    Referências




    AGUAYO, Rafael. Dr. Deming: the American who taught the japanese about quality. New York: Millennia Management, 1990.




    AMERICAN SOCIETY FOR QUALITY (ASQ). Quality Resources. ASQ. 2019. Disponível em: https://asq.org/quality-resources. Acesso em: 2 ago. 2019.




    CROSBY, Philip B. Quality is free. New York: McGraw-Hill, 1979.




    CROSBY, Philip B. Quality without tears. New York: McGraw-Hill, 1984.




    DEMING, William Edwards. Out of the crisis. Cambridge: MIT Press, 1982.




    HUMPHREY, Watts S. Managing the software process. Reading: Addison-Wesley, 1989.




    INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO 9000:2015: Quality management systems – Fundamentals and vocabular. ISO, 2015.




    ISHIKAWA, Kaoru. Guide to quality control. Tokyo: Asian Productivity Organization, 1968.




    JURAN, J. M.; GRYNA, Frank M. Controle de qualidade. São Paulo: Makron Books, 1991.




    SCHULMEYER, G. Gordon. Handbook of software quality assurance. 4. ed. Norwood: Artech House, 2008.




    SHEWHART, Walter A. Economic control of quality of manufactured product. New York: D. Van Nostrand Company, 1931.




    TAGUE, Nancy R. The quality toolbox. 2. ed. Milwaukee: ASQ Quality Press, 2005.


  







  

    

	Capítulo 2




	Qualidade de software


	






    O capítulo 1 descreveu conceitos e definições da qualidade que impactaram positivamente a qualidade da produção e dos produtos manufaturados. Neste capítulo, vamos iniciar o foco na qualidade de software, como uma introdução e preparação para um detalhamento maior do tema, realçando a relação com os conceitos e definições já apresentados.




    Assim, vamos comentar o início de uma preocupação maior com a qualidade de software e sua relação com a engenharia de software e a definição de software.




    Em seguida, vamos apresentar a relação da qualidade de software com os requisitos do software, pois, nessa área, eles possuem uma relevância maior. Conformidade com os requisitos é uma das definições para qualidade de software.




    Por fim, e ainda nessa linha, vamos introduzir um modelo, que orienta a utilização de características genéricas da qualidade de software, para a definição de requisitos e avaliação da qualidade de software. Comentaremos um caso prático de utilização desse modelo de qualidade de produto de software.




    1 Software, qualidade de software e engenharia




    Essa preocupação maior com a qualidade de software teve como marco inicial a criação de um grupo de estudos em ciência da computação estabelecido pelo comitê científico da Organização do Tratado do Atlântico Norte (OTAN), em 1967, para discutir os problemas do software.




    No ano seguinte, foi realizada a Conferência da OTAN de 1968. “Uma das principais motivações para a organização da conferência foi a conscientização da crescente importância dos sistemas de software em muitas atividades da sociedade” (NAUR; RANDELL, 1969, p. 9). A junção dos problemas e do aumento da importância de software, já em 1968, justificava a necessidade de ações.




    Como um dos resultados dessa reunião, foi proposto o termo “engenharia de software”, que




    

      […] foi deliberadamente escolhido como uma provocação, para implicar na necessidade de a construção de software ser baseada nos moldes dos fundamentos teóricos e disciplinas práticas, que são tradicionais nos tipos de engenharia já estabelecidos. (NAUR; RANDELL, 1969, p. 8)


    




    Não foi encontrado o termo “qualidade de software” nos registros dessa conferência; porém, podemos entender a relação entre a necessidade de uma engenharia de software e o objetivo de orientar a construção de um software com qualidade. A relação muito forte entre qualidade e engenharia pode ser inferida das discussões dessa conferência.




    Desde então, a comunidade procura entender a natureza das atividades de software e sua relação com a engenharia, para atingir a qualidade necessária. A criação do Software Engineering Institute (SEI) em 1980, nos Estados Unidos, por exemplo, com a missão de “prover liderança no avanço do estado da prática de engenharia de software para melhorar a qualidade de sistemas que dependem de software” (PAULK et al., 1994, p. 4), evidencia tanto essa relação quanto a necessária procura de melhoria.




    No Brasil, como outro exemplo, temos a introdução de um livro sobre qualidade de software, em 2001, em que Rocha, Maldonado e Weber (2001, p. 1) reconhecem que:




    

      […] software faz parte de nossas vidas e, embora muito já tenha sido conseguido nos últimos 30 anos, desde que nas Conferências da OTAN em 1968 e 1969 se começou a falar de engenharia de software, muito resta para ser feito na busca de qualidade e produtividade no desenvolvimento e manutenção de software.


    




    Ainda segundo Rocha, Maldonado e Weber (2001), a engenharia de software teria como objetivo principal melhorar a qualidade do software.




    Quanto à natureza de software, Pressman e Maxim (2016) afirmam que o software é, ao mesmo tempo, um produto e um veículo (ou mídia) para distribuir um produto. Isso acontece pois, como produto, o software acaba fornecendo o potencial computacional do hardware, ou, então, por uma rede de computadores cujo acesso é realizado por um hardware local. Ainda segundo Pressman e Maxim (2016), o software também atua como um veículo de distribuição do produto, pois ele acaba sendo a base para o controle do computador (sistemas operacionais), da comunicação de informações (redes) e da criação e controle de outros programas (ferramentas de software e ambientes) (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Por fim, ainda podemos concluir que o software distribui a informação, que é o produto mais importante da nossa era.




    Essa distribuição de informação aponta para um grande diferencial de software, que é sua relação com o conhecimento e, mais precisamente, com o trabalhador do conhecimento. Drucker (2001) identifica grandes transformações do século XX e seus impactos na gestão. Uma dessas transformações é a diminuição percentual e de importância dos trabalhadores da indústria manufatureira em relação aos trabalhadores do conhecimento.




    Os trabalhadores do conhecimento são aqueles com muita expertise, educação ou experiência, e o propósito principal do seu trabalho envolve criação, distribuição ou aplicação de conhecimento. Assim, de acordo com o pensamento de Drucker (2001), a produtividade do conhecimento e dos trabalhadores do conhecimento deve ser o fator decisivo da maioria das indústrias dos países desenvolvidos. Desenvolvimento e utilização de software são relevantes trabalhos do conhecimento.




    Pressman e Maxim (2016) descrevem uma definição de software. Para eles, o software consiste em três itens, conforme descrito na figura 1.




    

      Figura 1 – Os itens do software
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      Fonte: adaptado de Pressman e Maxim (2016).


    




    Sendo assim, o software é encarado mais como um elemento de sistema lógico, relacionado ao processamento de informações abstratas, por exemplo, analisar um conjunto de informações sobre as vendas de produtos de um supermercado para identificar os produtos mais vendidos. Dessa forma, o software tem diferenças para produtos do sistema físico, por exemplo, automóveis e televisores. Ele não “se desgasta”. O software não sofre os efeitos cumulativos de poeira, vibração, impactos, temperaturas extremas e vários outros fatores maléficos do ambiente. Mas, como os elementos físicos, software “se deteriora”. Com mudanças no ambiente, nos desejos e nas necessidades dos clientes e usuários, entre outros fatores, um software se deteriora, torna-se menos útil. O software fica, então, ultrapassado e precisa de atualizações constantes.




    2 Qualidade de software e requisitos




    Uma das definições para a qualidade de software está relacionada com a conformidade do software com seus requisitos. Podemos entender os requisitos como aquilo que é desejado do software, ou seja, as ações que aquele software deve executar e os resultados que devem ser gerados.




    Em software, pela sua característica mais lógica, os requisitos têm uma importância provavelmente maior do que em outros tipos de produtos mais relacionados ao mundo físico. Por isso, emergiu uma engenharia de requisitos de software. Essa engenharia é composta por processos, que devem ser realizados de forma iterativa durante todo o desenvolvimento do software. Esses processos da engenharia de requisitos são (SOMMERVILLE, 2019, p. 57-81):




    

      	
Descoberta: processo de reunir informações relevantes sobre o software a ser desenvolvido, incluindo consulta a documentos e outros tipos de registro, entrevista com interessados, análise de outro software similar, construção de cenários e protótipos, entre outros.




      	
Análise: processo de analisar os requisitos com a classificação, organização, priorização e negociação de requisitos.




      	
Especificação: processo de escrever os requisitos de usuário e de sistema em um documento de requisitos de forma clara, inequívoca e de fácil compreensão.




      	
Validação: processo pelo qual se verifica se os requisitos definem o sistema que o cliente realmente quer, sobrepondo-se à análise, uma vez que ela está preocupada em encontrar possíveis problemas com os requisitos.




      	
Gerenciamento: processo para gerenciar as mudanças e complementações dos requisitos durante o desenvolvimento, pois, geralmente, nem todos os requisitos de um software podem ser definidos no início, e mesmo os que são definidos podem ser alterados durante o desenvolvimento.


    




    Todos esses processos são relevantes, mas, entre eles, os de descoberta e gerenciamento têm um aumento de importância. “Descoberta” porque desenvolvemos software para resolver problemas que os clientes e usuários ainda não sabem completamente. Quando um gestor de uma empresa de reciclagem contacta uma empresa para desenvolver um software para automatizar o trabalho, geralmente ele ainda não sabe exatamente o que automatizar. Dessa forma, cabe à empresa de software descobrir os requisitos. É esperado que nem todos eles sejam descobertos no início, e, mesmo aqueles que foram, sejam modificados depois com um melhor conhecimento das oportunidades de automatização. Então, o processo de gerenciamento de mudanças e complementação de requisitos é necessário.




    Os requisitos de software são frequentemente classificados como funcionais e não funcionais.




    Primeiro, vamos entender os requisitos funcionais, que declaram aquilo que o software deve entregar. Em outras palavras, eles apresentam como o software deve reagir a entradas específicas e, consequentemente, como se comporta em situações determinadas. O inverso também pode acontecer em alguns casos, ou seja, os requisitos funcionais podem apresentar aquilo que o software não deve fazer. Por conta disso, esses requisitos são específicos para cada software. Por exemplo, um software para gerência de supermercados pode ter como um dos seus requisitos funcionais a necessidade de registrar a quantidade de vendas de cada produto e identificar os que vendem mais em um determinado período. Outro requisito, complementando esse exemplo, pode ser não registrar a quantidade de produtos do setor de hortifrutigranjeiros, pois eles já são controlados por outro sistema com outra lógica.




    Já os requisitos não funcionais são aqueles que não estão diretamente relacionados com o que o software oferece ao usuário. Assim, esses requisitos têm relação com propriedades emergentes, por exemplo, o seu tempo de resposta, a ocupação de área e a confiabilidade. Os requisitos não funcionais declaram de maneira específica, ou até determinam, as características que o software pode ter. Além disso, esses requisitos são frequentemente mais críticos que requisitos funcionais individuais. Por exemplo, o mesmo software para gerência de supermercados pode ter como um dos seus requisitos não funcionais permitir o acesso a qualquer informação disponível em no máximo 30 segundos. A próxima seção descreve um modelo de qualidade de produto baseado em um conjunto de requisitos não funcionais, chamados de “características”, genéricos para qualquer produto.




    O requisito não funcional de confiabilidade é bem relacionado com a qualidade. A confiabilidade de um sistema, produto ou componente de software é o grau no qual ele executa corretamente funções especificadas sob condições especificadas por um período especificado. Quando utilizamos um software, queremos que ele funcione corretamente. A confiabilidade de um software pode ser medida como o tempo médio entre a ocorrência de falhas ou o número de falhas ocorridas em um intervalo de tempo. Esse resultado pode ser utilizado para predizer o tempo até a ocorrência da próxima falha.
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      A engenharia de requisitos de software é muito importante para a engenharia de qualidade de software. Para saber mais sobre ela, existem diversas referências. Os dois livros clássicos da engenharia de software, de Sommerville (2019) e Pressman e Maxim (2016), incluem capítulos detalhados sobre requisitos. Outros livros específicos sobre requisitos são, por exemplo, o de Davis (1993) e o de Kotonya e Sommerville (1998). No Brasil, Leite (2007) é uma referência na área.




      

        




        


      


	




      3 Qualidade de produto de software




      Uma outra definição para a qualidade de software está relacionada às características de qualidade de produto. Essa é outra forma de nomear os requisitos não funcionais. Como as características de qualidade ou os requisitos não funcionais são genéricos, podemos ter um modelo que defina as principais características.




      Quanto a esse assunto, temos como exemplo a família de normas ISO/IEC 25000. Essa família de normas também é conhecida como SQuaRE, sigla para Systems and Software Quality Requirements and Evaluation (Requisitos e Avaliação de Qualidade de Sistemas e Software). Essas normas têm como objetivo criar uma estrutura para a avaliação da qualidade de produto de software (ISO; IEC, 2014). Algumas dessas normas foram publicadas em português pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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        As normas ISO/IEC 25000 evoluem e substituem normas mais antigas, como a norma ISO/IEC 9126, para qualidade de produto de software, e a norma ISO/IEC 14598, para avaliação de produto de software.




        

          




          


        


	




        Para a definição de características adequadas de qualidade, a norma ISO/IEC 25010:2011 define dois modelos de qualidade. Um modelo de “qualidade em uso” e outro de “qualidade de produto”. Qualidade em uso é o “grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usuários específicos para atender às suas necessidades para atingir objetivos específicos […] em contextos específicos de uso” (ISO; IEC, 2011, p. 16). O modelo de qualidade de produto está descrito na próxima subseção. Além dos dois modelos de qualidade definidos na norma 25010, a família de normas 25000 estabelece orientações para gerência, medição, requisitos e avaliação da qualidade de produto de software.




        3.1 Modelo de qualidade de produto




        O modelo de qualidade de produto define oito características relacionadas a propriedades estáticas de software e a propriedades dinâmicas do sistema de computador. O modelo é aplicável a sistemas de computador e produtos de software. As oito características de qualidade estão detalhadas em um total de 31 componentes, conforme relacionados na figura 2.




        

          Figura 2 – Características de qualidade de produto da norma ISO/IEC 25010:2011
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        Como podemos verificar, na figura 2, temos as oito características de qualidade e seu detalhamento em um total de 31 componentes, que também são características. Elas estão relacionadas a seguir, conforme definidas na norma ISO/IEC 25010:2011 (ISO; IEC, 2011):




        

          	
Adequação funcional: grau no qual um produto ou sistema fornece funções que atendam às necessidades declaradas e implícitas, quando usadas sob condições especificadas. Esta característica é detalhada em completude, correção e adequação funcional. Um software na área bancária, por exemplo, deve prever, entre outras, contas de pessoas jurídicas e de pessoas físicas, e, em ambos os casos, contas conjuntas, pois são características usuais.




          	
Eficiência de desempenho: grau de desempenho em relação à quantidade de recursos usados, nas condições declaradas. Esta característica é detalhada em comportamento temporal, utilização de recursos e capacidade. A compensação de cheques, com, por exemplo, a verificação de saldo suficiente em conta de outro banco, tem que ser feita dentro de um prazo definido pelas regras bancárias. Um software nessa área tem que ser capaz de cumprir esse prazo, mesmo com um grande volume de transações.




          	
Compatibilidade: grau no qual um produto, sistema ou componente pode trocar informações com outros produtos, sistemas ou componentes, ou executar suas funções necessárias, enquanto compartilha o mesmo ambiente de hardware ou software. Esta característica é detalhada em coexistência e interoperabilidade. Sobre o mesmo exemplo do caso anterior, o software de um banco deve ser capaz de se comunicar com o de outro banco, mesmo que sejam diferentes. Para a compensação, devem ser definidas regras de interoperabilidade, para que essa comunicação seja possível. Por exemplo, quais e como as informações do cheque são enviadas.




          	
Usabilidade: grau no qual um produto ou sistema pode ser usado por usuários específicos para atingir metas especificadas com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto específico de uso. Esta característica é detalhada em reconhecimento de adequabilidade, aprendizagem, operacionalidade, proteção contra erros do usuário, estética da interface do usuário e acessibilidade. Tipos diferentes de usuários necessitam interagir com um software de maneiras diferentes. Um usuário eventual, por exemplo, precisa de uma interface cuidadosa, que oriente bem o que fazer e limite suas ações. Um usuário mais técnico, que interage bastante com o software, precisa de uma interface que lhe dê agilidade e liberdade para fazer várias ações.




          	
Confiabilidade: grau no qual um sistema, produto ou componente executa funções especificadas sob condições especificadas por um período especificado. Esta característica é detalhada em maturidade, disponibilidade, tolerância a falhas e recuperabilidade. Um software deve ter um histórico de várias utilizações por um grande período de tempo, sem apresentar defeitos. Isso gera mais confiança aos usuários a cujas expectativas o software atenderá.




          	
Segurança: grau no qual um produto ou sistema protege informações e dados para que pessoas ou outros produtos ou sistemas tenham o grau de acesso a dados adequado aos seus tipos e níveis de autorização. Esta característica é detalhada em confidencialidade, integridade, não repúdio, autenticidade e prestação de contas. Um software que lida com informações privilegiadas, por exemplo, dados financeiros de uma empresa, deve ter controle de acesso por meio de senhas ou outras técnicas. Deve também identificar possíveis tentativas de fraude ou mesmo movimentações fora do padrão dos usuários autorizados, para gerar alertas de segurança.




          	
Manutenibilidade: grau de eficácia e eficiência com o qual um produto ou sistema pode ser modificado para melhorá-lo, corrigi-lo ou adaptá-lo a mudanças no ambiente e nos requisitos. Esta característica é detalhada em modularidade, reusabilidade, analisabilidade, modificabilidade e testabilidade. É muito comum a manutenção de software. Mudanças no contexto em que o software atua, como mudanças de regras bancárias pelo Banco Central, ou mesmo um melhor entendimento sobre o que o software deve fazer, causam necessidades ou oportunidades de manutenção do software. Dessa forma, devemos construir um software de tal forma que facilite essa manutenção.




          	
Portabilidade: grau de eficácia e eficiência com o qual um sistema, produto ou componente pode ser transferido de um hardware, software ou outro ambiente operacional ou de uso para outro. Esta característica é detalhada em adaptabilidade, instalabilidade e substitutabilidade. O sistema operacional para o qual o software é desenvolvido pode ter uma nova versão, ou até mesmo pode ser necessário transferir o software para outro sistema operacional. Dessa forma, devemos desenvolver um software já preparado para facilitar essa adaptação.


        




        Esse modelo, com essa lista de características e detalhamentos, é interessante para orientar a descoberta e especificação do conjunto de requisitos, e a sua avaliação. Devemos pensar em o que devemos fazer no software para, por exemplo, ele ser mais fácil de ser mantido, pois a chance de isso acontecer é geralmente alta. Existem técnicas da engenharia de software para facilitar a manutenção, por exemplo, utilizar uma arquitetura que separa claramente modelagem, visualização e controle. Dessa forma, uma alteração em como algo será mostrado fica mais contida em uma única parte do software, a de visualização.




        Apesar de todas as características serem importantes, podem ter diferentes graus de importância, dependendo do contexto do produto. Geralmente, pode não ser viável, do ponto de vista econômico, considerar todas elas com alto grau de importância. Nesse caso, é preciso selecionar quais delas devem ter um investimento maior no desenvolvimento do software. Para um software em um contexto menos estável, por exemplo, um aplicativo para rede social amigável em celular, que será utilizado por diferentes perfis de usuários e que deverá ser evoluído com frequência para atender a novas demandas, podemos investir mais em sua usabilidade e manutenabilidade. Por fim, para outros aplicativos, por exemplo, para manipulação de transações bancárias, será importante investir mais em confiabilidade e segurança.
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          É importante, então, a definição de características de qualidade adequadas, tendo em conta o contexto do produto de software. Todas as características relevantes de qualidade do software devem ser “especificadas e avaliadas, sempre que possível, usando medições validadas ou amplamente aceitas” (ISO; IEC, 2011, p. 2).




          

            




            


          


	




          3.2 Método de Avaliação da Qualidade de Produto de Software




          Um caso prático de utilização do modelo é o Método de Avaliação da Qualidade de Produto de Software (MEDE-PROS) (GUERRA; COLOMBO, 2009). Esse método foi desenvolvido pelo atual Centro de Tecnologia da Informação Renato Archer, localizado em Campinas, São Paulo.




          O método foi desenvolvido inicialmente com base no modelo de qualidade de produto definido na antiga norma ISO/IEC 9126 e nas orientações para o processo de avaliação de produto de software definidos na antiga norma ISO/IEC 14598. Foi utilizado para a avaliação de diversos produtos de software brasileiros, principalmente entre os anos de 1994 e 2010, no Prêmio ASSESPRO, para auxiliar a escolha do melhor software brasileiro dentro das categorias específicas do evento (AZEVEDO et al., 2001).




          Para orientar a utilização do método, existe, entre outros instrumentos, uma lista de verificação das características do modelo de qualidade de produto.




          A lista de verificação é uma das sete ferramentas da qualidade (ISHIKAWA, 1968), conforme mencionado no capítulo anterior. Também conhecida pelo termo em inglês “checklist”, é um documento estruturado e simples para registrar dados. É comum ter as opções de valores ou faixa de valores do dado, de forma que o registro seja apenas a marcação da opção que represente o dado coletado.




          Uma lista de verificação pode ser utilizada, por exemplo, quando o dado é coletado repetitivamente pela mesma pessoa no mesmo lugar e quando o dado é coletado no processo de produção. Além disso, ela pode ter faixas de temperatura para elementos de uma linha de montagem, por exemplo. Dessa forma, para a coleta do dado, basta medir a temperatura e marcar a opção da faixa da medida para cada elemento.




          Na utilização do MEDE-PROS, um avaliador, com capacitação adequada e treinado no método, utiliza uma lista de verificação para orientar sua análise do software e responder ao que foi solicitado.




          Como exemplo prático, podemos citar uma empresa que desenvolve software para controle logístico de vendas para mercados de varejo e que está criando uma nova versão do seu programa. Após concluir a versão, antes de poder comercializar esse produto para seus clientes, a empresa decide, sabiamente, aplicar uma avaliação da qualidade desse produto. A avaliação utiliza uma lista de verificação do MEDE-PROS. Sendo assim, suas etapas percorrem todas as características do software, e o funcionário responsável deve preencher as informações de acordo com a sua avaliação do produto. O trecho referente a parte da característica de funcionalidade desse software pode ser observado no quadro 1.




          

            Quadro 1 – Exemplo de avaliação no MEDE-PROS



            

              



              

            



            

              

                	

                  Funcionalidade: Adequação

                

              




              

                	

                  5.4.1 Completitude

                

              




              

                	

                  As funções do software:

                

              




              

                	



                	

                  1. especificadas na documentação, foram todas implementadas.




                  Sim ( ) Não ( ) Comentário:


                

              




              

                	



                	

                  2. implementadas, atendem de forma completa aos objetivos declarados na documentação.




                  Sim ( ) Não ( ) Comentário:


                

              




              

                	



                	

                  3. satisfazem a necessidade da tarefa que o produto se propõe a realizar.




                  Sim ( ) Não ( ) Comentário:
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