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1. Introducéo

Atualmente vivemos a era da qualidade tanto em servigos, como em produtos de modo
geral. Ha uma tendéncia no nosso mundo em se atingir a qualidade e aumentar a
produtividade, onde este aumento na produtividade deve ser com qualidade.

A qualidade hoje ¢ uma necessidade basica para a sobrevivéncia de qualquer produto ou
servigo no mercado e ndo mais uma questdo de luxo ou gosto. O software, como um
produto, também participa dessa era. Ao adquirirmos um software exigimos que ele tenha
qualidade, queremos algo confidvel e que ndo tenha um valor exorbitante. A questdo é:
“Como se obter qualidade nos produtos de software?”.

A Engenharia de Software, como disciplina dedicada a fornecer subsidios adequados ao
processo de desenvolvimento de software com qualidade, utiliza as métricas para
identificar melhor os atributos dos modelos que criamos e garantir qualidade nos produtos
da engenharia ou nos sistemas que constroi.

As medidas de software, por sua vez, ndo sdo de conhecimento trivial (de fato, ndo se
tratam de valores observaveis diretamente, e ndo indicam atributos de software capazes de
distinguir um produto de outro sem qualquer subjetividade) como as medidas fisicas (por
exemplo, temperatura e velocidade). Apesar das medidas de software ndo serem absolutas,
existem muitas pesquisas na area € em sua maioria, tenta-se transformar medidas indiretas
em medidas diretas, ou seja, derivar a partir de medidas quantitativas, medidas qualitativas
de modo a estimar o atributo especificado.

As métricas de software sdo temas para diversos debates, visto que alguns membros da
comunidade da engenharia de software consideram as métricas imensuraveis devido ao
fato delas ndo serem absolutas, e que deveriamos adiar as tentativas de medigdes até que
elas fossem totalmente compreendidas [Pressman, 97].

Apesar de haver discordancia, as métricas nos fornecem um caminho sistematico para
garantir a qualidade baseada em um conjunto de regras claramente definida. Podemos,
através das métricas, descobrir problemas que seriam catastroficos no futuro
[Pressman, 97].

Este trabalho tem como objetivo apresentar de forma introdutoria algumas das métricas de
software encontradas na literatura e discuti-las no ambito de suas contribuigdes para se
obter indicativos de qualidade no produto de software. Antes das métricas serem
discutidas, é dada uma breve visdao do que é “Tortal Quality Management” (segdo 2),
“Qualidade de Software” (seg¢do 3) e “Métricas de Software” (secdo 4). Explicados esses
conceitos basicos, sdo apresentadas algumas métricas interessantes, as que tém sido mais
referenciadas na literatura revisada, e que tém algum atributo da qualidade de software
como objetivo. A apresentagdo das métricas na segdo 5 esta organizada de forma a atender
todos os passos do ciclo de vida classico de desenvolvimento de software, ou seja, sao
apresentadas métricas para analise, projeto, codificagdo, testes e manutengdo. Finalmente,
na segdo 6, sdo apresentadas as conclusdes.
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2. Total Quality Management (TQM)

O termo TQM (Total Quality Management), em portugués Gerenciamento da Qualidade
Total, é bastante difundido atualmente. Basicamente, trata-se de um método para criagdo
de uma cultura na qual todos os membros da organizagdo participam nos processos de
melhoramento de produtos e de servigos. Os elementos chaves, segundo [Kan, 94] do
TQM podem ser resumidos em:

e Focos do Cliente: o objetivo € concluir com éxito e obter a satisfagdo total do
cliente.

e Processos: o objetivo ¢ definir os processos necessarios para atingir o processo de
melhoramento continuo.

e Lado Humano da Qualidade: o objetivo é criar uma cultura de qualidade em toda
a organizagio, incluindo fatores humanos, sociais e psicoldgicos.

e Medidas e Analises: o objetivo é conduzir o melhoramento continuo em todos os
parametros da qualidade em um sistema orientado a metas.

A Figura 1 mostra esquematicamente a representagdo do TQM. Analisando a Figura 1,
tona-se Obvio que a camada basica dos elementos chaves é a das métricas, medidas,
modelos e analises, e que, portanto, desempenham o papel de elementos fundamentais para
o melhoramento continuo.

Total Quality Management

Melhoramento Continuo

Focos do Processos de Lado Humano
Cliente Melhoramento da Qualidade

Meétricas, modelos, medidas e analises

Figura 1. Elementos Chaves do TQM

E claro que para se ter uma otima qualidade, todos os elementos do TQM devem ser
satisfeitos. No caso deste relatorio técnico, o enfoque esta relacionado particularmente com
métricas e medidas que visem a obtengdo de qualidade de software. De fato, TQM € uma
abordagem mais ampla, que tem sido adotada por organizagdes empresarias no ambito de
todos os setores que congrega. Ainda assim, foi aqui apresentada para enfatizar a
importancia das métricas e medidas como um suporte essencial na busca da “qualidade
total”.
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3. Qualidade de Software

Era da Qualidade, esta é a era em que vivemos conforme historico da Engenharia de
Software. A Engenharia de Software segue a seguinte perspectiva [Pressman, 97]:

Anos 60 — Era Funcional.

Anos 70 — Era do Método.

Anos 80 — Era do Custo.

Anos 90 e depois — Era da Qualidade.

Atualmente, a qualidade ndo € mais uma questdo de luxo, mas sim uma necessidade basica
para a luta no mercado. Dentre as diversas visdes de qualidade, pode-se definir a visdo
popular e a visdo profissional do que seja qualidade.

Usuario

[ T ProbuTO COM
| L & QUALIDADE

Figura 2.Visdo Profissional de Qualidade

A visdo popular considera que a qualidade pode ser sentida, discutida, julgada, mas ndo
pode ser medida, controlada, nem gerenciada, qualidade € vista como luxo, classe e
questdo de gosto; produtos caros, sofisticados e mais complexos sdo considerados de maior
qualidade que produtos similares mais simples. Em contrapartida, na visdo profissional,
qualidade esta relacionada com os requisitos designados para o produto. A ndo
conformidade aos requisitos € considerada defeito ou falta de qualidade (Figura 2). A
qualidade, do ponto de vista profissional, pode e deve ser medida, definida, monitorada,
gerenciada e melhorada.

A qualidade de software pode ser definida como um conjunto de atributos de software que
devem ser satisfeitos de modo que o software atenda as necessidades dos usuarios. A
determinacdo dos atributos relevantes para cada software varia em fung¢do do dominio da
aplicagdo, das tecnologias utilizadas, das caracteristicas especificas do projeto e das
necessidades do usuario e da organizagdo. [Pressman, 97] define qualidade de software
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como: “conformidade aos requisitos de desempenho e de funcionalidade definidos que
Joram atendidos explicitamente, aos padrées de desenvolvimento explicitamente
documentados e as caracteristicas que sdo esperadas por todo software desenvolvido por
profissionais”. .

A qualidade esperada por cada pessoa que utiliza o sistema depende da sua posigdo no
processo. Os wusudrios avaliam o software sem conhecer seus aspectos internos, estdo
apenas interessados na facilidade de uso, no desempenho, na confiabilidade dos resultados
e no prego. Os desenvolvedores avaliam os aspectos de conformidade em relagdo aos
requisitos dos clientes e também aspectos internos do software (taxa de defeito, facilidade
de manutengdo, conformidade em relagdo aos requisitos funcionais de usuarios). As
organizagdes avaliam aspectos de desempenho dos desenvolvedores e também aspectos de
custo e cronograma (cumprimento dos prazos, boa previsdo de custo, boa produtividade).
Dessa forma, o primeiro passo para se ter um software de qualidade ¢ determinar os seus
requisitos, que sejam necessarios ser satisfeitos, lembrando que dependendo do dominio,
cada software tera suas proprias caracteristicas de qualidade. Além disso, somente
determinar as caracteristicas necessarias ndo € suficiente para se ter um software de
qualidade, além desse primeiro passo, deve-se ter um procedimento para acompanhar
passo a passo a evolugdo da qualidade [Rocha, 98].

Nas subsegdes seguintes sdo discutidos trés modelos de acompanhamento de qualidade de
software, que tém sido mais amplamente discutidos na literatura. Tais modelos sdo
denominados modelos de processo de desenvolvimento de software.

3.1 Modelo de McCall

O modelo de McCall é um dos mais citados na literatura, foi proposto em 1977, a fim de
estabelecer o que realmente deve ser avaliado para se obter qualidade. [McCall et al., 77]
propuseram um conjunto de fatores (Figura 3) que avalia o software sob trés perspectivas
do produto:

1. Operaciio: suas caracteristicas operacionais, como por exemplo, se o software €
aprendido facilmente, se € operado eficientemente e se os seus resultados sdo realmente
aquilo que o usuario espera.

2. Revisio: facilidade de mudangas, relacionadas a corregdo de erros e a adaptagdo do
sistema.

3. Transigiio: sua adaptabilidade a novos ambientes. Pode ndo ser importante para todas
as aplica¢des, mas devido ao grande avango tecnoldgico em hardware e de mudangas
decorrentes deste avango, esse € um fator que vem crescendo cada vez mais e que deve
ser enfatizado.

A seguir, sdo descritos os fatores propostos por McCall, correspondentes as perspectivas:

1) Com relagdo a Operagdo do Produto:

e Corretitude (- Ele faz aquilo que eu quero?): garantia que o programa satisfaca
suas especificagdes e cumpra os objetivos visados pelo usuario.

e Confiabilidade (- Fle se comporta com precisdo o tempo todo?): habilidade do
programa ndo ter falhas. Executar suas fungdes com precisdo.
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Eficiéncia (- Ele rodard em meu hardware tdo bem quanto possivel?): refere-se
a utilizagdo de recursos. Quantos recursos de computagdo e de codigo sdo
exigidos para que um programa execute sua fungao.

Integridade (- Ele é seguro?): controle das pessoas ndo autorizadas ao software
ou aos seus dados.

Usabilidade (- Ele foi projetado para o usudrio?): facilidade de utilizagdo do
software. Aprendizagem, operagdo, preparo da entrada e interpretagdo da saida
de um programa.

e Manutenibilidade
- Posso conserta-lo?
o Flexibilidade
- Posso muda-lo?
o Testabilidade
- Posso testa-lo?

e Portabilidade
- Serei capaz de usd-lo em outra maquina?
o Reusabilidade
- Serei capaz de reutilizar parte do software?
¢ Interoperabilidade
- Serei capaz de compor uma interface com
utro sistema?

Revisao | Transigdo
do
Produto

Operagéao do Produto

e Corretitude - Ele faz aquilo que eu quero?

e Confiabilidade - Ele se comporta com precisdo o tempo todo?

e Eficiéncia - Ele rodard em meu hardware tdo bem quanto possivel?
e Integridade - Ele é seguro?

e Usabilidade - Ele foi projetado para o usuario?

Figura 3. Modelo de McCall

2) Com relag@o a Revisdo do Produto:

Manutenibilidade (- Posso consertd-lo?): esfor¢o exigido para localizar e
repayar €ITOS €m um programa.

Flexibilidade (- Posso mudd-lo?): facilidade de se realizar modificagdes
necessarias no ambiente operacional.

Testabilidade (- Posso testa-lo?): esforgo necessario para testar um programa a
fim de garantir que ele ndo contenha erros e execute a fungdo pretendida.

3) Com relagdo a Transi¢do do Produto:

Portabilidade (- Serei capaz de usa-lo em outra maquina?): esforgo necessario
para transferir um programa de um ambiente (hardware e/ou software) para
outro.

Reusabilidade (- Serei capaz de reutilizar parte do software?): quanto um
programa, ou partes dele, pode ser reutilizavel em outra aplicagao.
Interoperabilidade (- Serei capaz de compor uma interface com outro
sistema?): esforgo necessario para se acoplar um programa a outro.







