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[Qualidade de Software

A gqualidade de software tem se
aprimorado nos ultimos 15 anos
o Empresas tém adotado novas técnicas
o Orientacao a objetos se difundiu

o Ferramentas CASE tém sido usadas
Na manufatura, qualidade significa
atender as especificacoes

o Em software, a definicao
nao é tao simples




[Adequado a Especificacao

Nao ¢ facil definir qualidade de
software como adequado a
especificacao

A especificacao pode estar ambigua,
Incompleta ou inconsistente

o Alguns requisitos podem nao
aparecer na especificacao

o Integracao de requisitos de diversos
stakeholders



[Atributos Implicitos de Qualidade

Alguns atributos sao dificeis
de serem especificados

o Mas tem grande efeito na
gualidade do sistema

Exemplos
o Como garantir seguranca dos dados?
o Como documentar sobre eficiéncia?

o Como especificar a facilidade de
manutencao?




[Adequando a Especificacao

Qualidade do software nao implica
somente se as funcionalidades foram
corretamente implementadas, mas
também, dependem de requisitos nao
funcionais



[Alguns Atributos de Qualidade

Seguranca | Complexidade | Modularidade

Protecao Robustez Eficiéncia

Confiabilidade | Adaptabilidade | Portabilidade

Facilidade de | Facilidade de | Facilidade de
recuperacao uso reuso

Facilidade de | Facilidade de | Facilidade de
compreensao testes aprendizado




[Equipe de Qualidade

ldealmente, a equipe de garantia da
gualidade deve ser diferente da
equipe de desenvolvimento

O processo de gualidade envolve
o Definir padroes de processo

o Monitorar o0 processo para verificar
0 uso adequado dos padroes

o Emitir relatorios para a geréncia de
projeto e da organizacao




Geréencia da Qualidade



[Gerenciamento de Qualidade

Garantir com que o nivel de qualidade
desejado seja alcancado, se
preocupando nos diferentes niveis:

o Organizacional: com a definicao de

framework de processos e padroes que
deverao ser adotados

o Projeto: aplicacao dos processos e
definicao do plano de qualidade



[O Tamanho do Projeto

Mesmo em projetos pequenos, O
gerenciamento da qualidade é importante

o Entretanto, ele pode seguir uma
abordagem mais informal

Em sistemas grandes, a geréncia da
qgualidade requer trés atividades

o Garantia de Qualidade

o Planejamento de Qualidade

o Controle de Qualidade



[Atividades de Gerenclamento

Garantia de Qualidade

o Estabelece um framework com
0S processos e padroes

Planejamento de Qualidade

o Selecao dos procedimentos e
padroes apropriados ao projeto

Controle de Qualidade

o Verifica se os procedimentos e
padroes estao sendo seqguidos



[Garantia da Qualidade (QA) ]

= A garantia da qualidade
de software busca saber

o Como a qualidade pode ser atingida
o Se a qualidade fol atingida

= Estabelece os procedimentos Q
e padrdes da organizacéo “




[Planejamento da Qualidade

E o processo de desenvolvimento de
um plano de qualidade para um projeto

Estabelece os padroes
apropriados para um VO
produto e processo ﬂ

Documento nao deve ser muito longo



[Estrutura de Planejamento

Descricao do produto, mercado e das
expectativas de qualidade

Plano com as datas criticas e
responsabilidades

Descricao dos métodos e servi¢cos usados no
desenvolvimento e gerenciamento do produto

Definicao das metas de qualidade e
respectivas justificativas

Descricao dos riscos e acoes para
minimiza-los



[Controle de Qualidade

Envolve o monitoramento do
processo de desenvolvimento

Busca assegurar que 0s
procedimentos e padroes
estao sendo de fato
aplicados no projeto




[Abordagens de Controle

Avaliacao automatizada

o O produto (ou documentacéao) e
processado automaticamente

o Metricas sao usadas para verificar
a qualidade

Revisao
Inspecao



Revisao

Grupo de pessoas examinam o
entregaveis a procura de problemas,
nao conformidades com os padroes e
omissoes

o EX.: codigo fonte, plano de testes

Processo publico de deteccao de
erros, sendo necessario criar uma
cultura de trabalho que nao culpe os
iIndividuos.



[Inspegéio

Atividade de revisar o codigo fonte a
procura de defeitos e bugs

Frequentemente se usam checklists
de erros comuns de programacao, em
gue cada checklist € baseado na
linguagem de programacao utilizada
Exemplos: inicializacao de variaveis,
terminacao de loops



Qualidade do Processo



Qualidade de Software

Tecnologia de
desenvolvimento

Qualidade
do processo

Qualidade
do produto

Qualidade
de pessoas

Custo, tempo
e cronograma



[Qualidade de Software

Na manufatura, o processo &
altamente automatizado

o Erros de calibracdo de magquinas
causam produtos defeituosos que
sao facilmente verificados

Em software, o processo tem grande
iIngrediente intelectual

o Erros nao sao facilmente verificados

o Qualidade das pessoas é importante



[Qualidade de Processo

Acredita-se gue a qualidade do
processo afeta diretamente a
gualidade do produto

Esta crenca veio da
Industria de manufatura

o Em software, a relacao entre
gualidade de processo e gqualidade
de produto é complexa

o Estudos mostram gque a relacao existe



[Qualidade Baseada no Processo ]




[Grandes e Pequenos Projetos

Em grandes projetos de software

o A equipe de desenvolvimento e volatil

o A qualidade do processo é fator
predominante

Em projetos de pegueno porte

o Quantidade peguena de
pessoas envolvidas

o A qualidade da equipe é mais importante
gue a qualidade do processo



[Qualidade de Software

Foco dos

meétodos :

_ Tecnologia de
rgorosos desenvolvimento

Qualidade
do processo

Qualidade
do produto

Custo, tempo
e cronograma

Foco dos
métodos
ageis

Qualidade
de pessoas






[Padrf')es de Software

Padroes de produto

o Aplicam-se ao produto de software
gue esta sendo desenvolvido

o PadrOes de documentacao,
padroes de codificacao, etc.

Padroes de processo

o Definem as atividades do processo
e 0S seus resultados

o Processos de validacao, ferramentas, etc.



[Exemplos: Padroes de Produto

Formulario de revisao do projeto
Estrutura do documento de requisitos
Formato da assinatura de métodos
Estilo de programacao Java

Formato do plano de projeto

Formato do formulario de
solicitacao de mudancas



[Exemplos: Padroes de Processo

Conduta de revisao de projeto
Envio de documentos para geréncia
Processo de liberacao de versoes

Processo de aprovacao
do plano de projeto

Processo de controle de mudancas
Processo de registro de testes



[Importéncia de Padroes

Documentam o conhecimento
das melhores praticas

Indicam o caminho para
se obter qualidade

o Principalmente aos menos experientes

Facilitam a comunicacao entre
0S membros da equipe



[Uso de Fato de Padroes

Alguns cuidados para gue os padroes
sejam de fato implementados

o Envolver a equipe de desenvolvimento
na escolha dos padroes

o Revisar os padroes regularmente para
refletir mudancas de tecnologia

o Nao Iincluir apenas o que seqguir, mas
também o porque de seqguir um padrao

o Prover ferramentas para apoiar
a adocao dos padroes
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Medicao de Software



Métricas de Software

MedicOes se dedicam a obter um
Oou mais valores numeéricos para
um atributo de qualidade

o A0 comparar 0s numeros, € possivel tirar
conclusOes sobre a qualidade do produto

Uma meétrica de software € qualquer
medicao gue se refere ao sistema

o Medicoes de tamanho (exemplo, LOC)
o Numero de defeitos relatados, etc.




[Tipos de Méetricas

Elas podem ser:

o Controle: suporta o processo de
gerenciamento (exemplo: tempo
necessario para reparar os defeitos
encontrados)

o Previsao: ajuda a prever caracteristicas
do software (exemplo: numero de
operacoes associadas a um objeto)



Por que medir?

Revisdo para avaliacéo da qualidade s
é uma atividade demorada S

o Geralmente causa atraso
na conclusao do projeto

o Ferramentas devem ser empregadas
para acelerar o processo de revisao.

Metricas podem ser usadas para
apoiar a tomada de decisoOes



[Uso de Medicoes

MedicOes de software podem ser
usadas de duas maneiras
o Avaliar a qualidade do sistema e

fazer previsOes gerais sobre ele
(exemplo, nUmero de defeitos)

o Para identificar partes (ou modulos)
problematicas(os)



[Adogﬁo pela Industria

Muitas empresas ainda nao
usam medicoes sistematicas
para avaliar a qualidade

Algumas razoes

o Os processos das empresas
nao sao maduros o suficiente

o A auséncia de métricas padronizadas

o Limitado apoio de ferramentas de
medicao



[Problemas com

Geralmente € im
atributo de qualic

Medicoes

nossivel medir um
ade diretamente

o Atributos de qua

Idade sao fatores

externos ao software

o Meétricas medem

fatores internos

Exemplos de atributos de qualidade
o Facilidade de manutencao
o Facilidade de uso

o Conflabilidade



Modelos de Qualidade



[I\/Iodelos de Qualidade

Relacionam atributos internos
com atributos de qualidade

o Atributos internos sao mais
facilmente quantificaveis

Deveria haver um relacionamento claro
e valido entre atributos de qualidade e
atributos internos (ideal)



Um Modelo de Qualidade

Facilidade de
manutengao

Confiabilidade

/]

Portabilidade

Facilidade de uso

/

Numero de parametros
de procedimento

Complexidade ciclomatica

Tamanho do programa
em linhas de codigo

Numero de mensagens
de erro

Extensdo do manual
de usuario




[Validade dos Modelos

Trés condicoes devem ser verificadas
em modelos de gualidade

o O atributo interno deve
ser precisamente medido

o Deve haver relacionamentos entre o que
podemos medir e 0 que gqueremos saber

o Os relacionamentos sao
compreendidos e validos






[O Processo de Medicao

O processo de medicao deve fazer parte
do processo de controle da qualidade

o Utilizam dados historicos de
projetos anteriores

As atividades do processo

o Escolher medicOes a serem realizadas
Selecionar componentes a serem avaliados
Medir caracteristicas dos componentes
|dentificar medicOes anOmalas

Analisar componentes anomalos



Modelo do Processo

Escolher medigdes Analisar componentes
a serem realizadas anbdmalos
Selecionar ldentificar medicoes
componentes andamalas & ‘
a serem avaliados

Medir caracteristicas J
de componentes




[Escolher Medicoes

Uma abordagem para escolher as
medicoes € o GQM
o Goal-Question-Metric

As questoes sao formuladas para
atender um objetivo

As metricas sao escolhidas para
responderem as questoes



O Modelo de Medicao GOQM

Meta (G)

o Definem o que a organizacao quer melhorar
(exemplo: produtividade)

Questoes (Q)

o Refinamento dos objetivos em areas de
iIncertezas (exemplo: linhas de codigo
produzidas podem ser aumentadas?)

Metricas (M)

o Medicbes necessarias para responder as
guestdes (exemplo: LOC por desenvolvedor)



[Selecionar Componentes

Pode nao ser necessario (ou
desejavel) medir todo o sistema

Estratégias de escolha

o Escolher um subconjunto representativo
de todos os componentes

o Escolher os componentes
particularmente criticos no sistema



[I\/Iedir oS Atributos de Qualidade

Os componentes selecionados
sao medidos

As medidas sao assocladas aos

atributos de qualidade

o Geralmente envolve uma representacao
dos componentes

Ferramentas de medicao podem estar
Incorporadas a outras ferramentas (ou
ambientes) de desenvolvimento



Analisar Medicoes

Uma vez feita as medicoes, é preciso
compara-las a medicOes anteriores

o Dados histoéricos sao utilizados

A analise deve procurar valores
Incomuns

o Ou seja, valores muito altos ou muito
baixos para cada metrica



[Analisar Componentes

Se um componente tem valores
anomalos, este deve ser examinado

o A inspecao é responsavel por decidir se
existe (ou nao) problema no componente

Um valor incomum para um componente
nao necessariamente significa que o
componente tenha baixa qualidade



[Anélise de Medicoes

Nem sempre € obvio 0 que os dados

significam

o Entender uma grande quantidade de
numeros é muito dificil

Estatisticos devem ser consultados,
se estiverem disponiveis

A analise de dados deve levar em
conta as circunstancias locais
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Meétricas de Produto



[I\/Iétricas de Produto

Quantificam atributos internos do
software

Exemplos de atributos

o Tamanho

o Acoplamento entre componentes
o Coesao de um componente, etc.



[Tipos de Méetricas

Meétricas Dinamicas

o Sao coletadas por medicoes realizadas
durante a execucao do programa
(exemplo: tempo de execucao)

Métricas Estaticas

o Sao coletadas por medicoes realizadas
na documentacao de projeto ou codigo
fonte do programa (exemplo: linhas de
codigo)



[Dinémicas X Estatica

Metricas dinamicas ajudam a avaliar

atributos de qualidade como eficiéncia

e confiabilidade

o Sao medidas apos o sistema ter sido
Implementado

Meétricas estaticas ajudam a avaliar

atributos como complexidade e

facilidade de manutencao

o Podem ser medidas na fase de projeto



Meétricas Estaticas
Tradicionails



[Algumas Metricas Estaticas

Fan-in / Fan-out

Tamanho do codigo
Complexidade Ciclomatica
Tamanho do Vocabulario

Profundidade de Aninhamento



[Fan-in e Fan-out

Fan-in

o Conta o numero de funcbes que chamam
uma determinada funcao

o Valor alto significa grande impacto em
mudancas (propagacao)

Fan-out

o Conta o numero de funcfes chamadas
pela funcao

o Valor alto significa grande complexidade
da funcao



[Tamanho e Complexidade

Tamanho

o Tamanho tem se mostrado como as
metricas mais confiaveis e uteis

o Em geral, quanto maior o componente,
mais complexo e propenso a erros ele sera

Complexidade Ciclomatica

o Mede a complexidade de controle do
programa (if, while, for, etc.)

o Esta relacionada a facilidade de
compreensao



[Vocabulério e An

Tamanho do Vocabu
o Conta a quantidade c

(exemplo, nome de c

INnhamento

ario
e identificadores
asses) do programa

o Mais identificadores podem significar que
eles sao mais significativos

Profundidade de Aninhamento
o Conta estruturas internas como If e while

aninhados

o Estruturas aninhadas
se compreender

sao mais dificeis de
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Metricas para Programas
Orientados a Objetos



[I\/Iétricas de Programas OO

Metricas de Chidamber-Kemerer (CK)
o Métodos Ponderados por Classes (WMC)
o Profundidade da Heranca (DIT)

o Numero de Filhos (NOC)

o Acoplamento entre Objetos (CBO)

o Falta de Coesao em Metodos (LCOM)

NUmero de OperacOes Sobreescritas



[Profundidade de Heranca (DIT)

Representam o numero de
niveis que uma classe herda
metodos e atributos

Classe
Object

Quanto maior a profundidade
o Mais complexo o projeto

o Mais dificil de se entender um
modulo

DIT=0

AN

DIT=1

DIT =2




[Namero de Filhos (NOC)

Conta o numero de
subclasses diretas

o Mede a largura da
hierarquia de uma
classe

Valor alto, pode
Indicar maior reuso

NOC =2

NOC=0 [ |[NOC =1

NOC =0




[Acoplamento entre Objetos (CBO)

Semelhante a Fan-out
o Conta classes chamadas CBO = 2

por uma classe /\

CBO=1 CBO=0

Quanto mais acoplado
uma classe

o Mais dificil de entender e
de manter




[Falta de Coesao (LCOM)

Mede o quanto os métodos de uma
classe acessam atributos em comum

o Mails atributos em comum, malor coesao,
menor perda de coesao (LCOM)

Diferenca entre numero de pares de
metodos sem atributos compartilhados

e numero de pares de métodos com
atributos compartilhados



[Falta de Coesao (LCOM)

Atributos: Ae B
Pares de metodos ={(1,2), (1,3), (2,3)}

B B % B
1 1 1
2 2 2

LCOM =0 (1-2) LCOM =1 (2-1) LCOM =3 (3-0)



[I\/Iétricas para Métodos

Metodos Ponderados por Classes (WMC)
o Atribui pesos aos metodos de uma classe

o Uma forma € “pesar” por linhas de codigo

o Valores altos indicam complexidade

NUmero de OperacOes Sobrescritas

o Conta as operacoes de uma classe que sao
sobrescritas por subclasses

o Valores altos indicam problema na hierarquia
de heranca
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