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Resumo

O presente trabalho trata da implementacdo da qualidade do software nas
organizagdes. SAo apresentadas as métricas de caixa branca e métricas de caixa preta
aplicadas a0 software.

As métricas de caixa preta baseiam-se no principio de que ndo € necessirio
conhecer o programa nem a linguagem em que estd implementado, mas sim as suas
funcionalidades. E a partir destas que se especificam os procedimentos de testes.

T4 nas métricas de caixa branca, € necessinio conhecer-se os nds de decisao,
como estdo implementados 0s espacos de meméria, etc. Em resumo, as métricas de
caixa branca tratam da construcéo intema do programa.

Analisa-se a fundamentacdo dos principios da qualidade baseados na
experimentacdo pragmadtica e racional de Lewis [1], como base da pratica actual da
Gestdo da Qualidade.

E também tratada a principal fonte de erros ou falhas nos programas de software, bem
como metodologias para os detectar € cOmigir.

Também se abordam aspectos relacionados com a documentacgdo de software,

nomeadamente a elaboragdo do plano de testes, procedimentos e casos de testes €
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respectivos relatérios. Os relatérios de testes subdividem-se em trés tipos distintos

de documentos: relatdrio de gestdo, relatério de incidentes e relatério final.

Qualidade e Medidas

Os conceitos de qualidade estdo baseados em principios de experimentacio e
possibilidade de repeticdo da experiéncia ou teste. Daqui se induz que todo
conhecimento que estd baseado em principios ndo mensurdveis, ndo pode ser
entendido como cientifico [1].

De facto, foi o filosofo da ciéncia Charles S. Peirce que apresentou as bases da
objectividade do conhecimento ou pragmatismo em oposigdo a uma vis3o do
conhecimento holistica e espiritualista de William James.

Embora concordando com o pragmatismo, C. I. Lewis acrescenta que “os
dados da experiéncia ndo tém significado sem a respectiva interpretagdo dos
conceitos”. A teoria do conhecimento de Lewis, pode ser entendida como pragmatica
e racional.

Tendo como base que a tomada de decisbes requer um conhecimento
fundamentado em dados tratados, bem como reconhecendo que a um sistema de
medida estd associado um certo grau de incerteza, tanto Shewhat como Deming,
introduzem a utilizacio comum das ferramentas estatisticas, método sigma-trés e
outros, como base de inierpretacao e tratamento de dados, dando origem & modema
interpretacio da qualidade.

Sabendo que o conhecimento se aprofunda com a prética, Shewhat cria o
ciclo PDSA (plano, fazer, estudo e acc@o) que pode ser considerado um modelo que

utiliza o método cientifico para realizar a experimentacao, a aprendizagem e o
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melhoramento. Os elementos chave para esta aproximag@o, s#o: hipétese,
experimentacgao, teste da hipétese e acgio.

Temos pois, que os conceitos da Gestao pela Qualidade Total assentam tanto
no tratamento estatistico dos dados obtidos no processo de produgdo, como requer
uma avaliacio continua dos métodos em uso, no sentido de os ir melhorando.

Pensa-se que a avaliacio da qualidade do software, se deve basear nestes
principios. Ou seja as métricas de software devem estar associadas a medidas que
possam ser repetidas bern como, a existéncia de um registo e tratamento dos dados

obtidos, de forma a determinar as caracteristicas de funcionamento desse mesmo

software.

Distribui¢ac dos Erros de Softwre

Na area da qualidade do software, entende-se que devam existir vérios passos
no seu processo de desenvolvimento que devem ser seguidos para se obter um
produto conforme os requisitos e projecto funcional que tiverem sido especificados e
acordados entre as partes contratantes, cliente e fornecedor [2].

Entende-se que os testes de software, nio devem comegar com o produto
acabado mas sim durante a fase de especificacdo, projecto e desenvolvimento deste. E
sabido que testar o software acabado, constitui um método bastante ineficiente do
ponto de vista da qualidade.

De acordo com ¢ Quality Assurance Institute [3], mais de 55% dos erros sdo
introduzidos nas fases de projecto e andlise. Acrescenta ainda que quanto mais tarde
no ciclo de vida do software o erro for detectado, mais cara serd a sua correcgdo. Um
erro detectado durante a fase final do cédigo custard mais de 100 vezes do que se ele

fosse detectado durante a fase de projecto.
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Na pritica, os erros ou falhas do software podem ser considerados erros humanos,
dado que a probabilidade da méaquina falhar, em condicdes controladas de utilizagio,
¢ extrernamente baixa.

Como pode ser visto na figura 1 a maior parte dos erros de software, 56%,
advém da especificacao dos requisitos. Isto deve-se ao facto de que tanto o analista de
sistemnas como o cliente, quando encomenda o software, tém dificuldades e por vezes
nio conseguirem elaborar o caderno de encargos com clareza e de forma inequivoca
transcrevendo de forma correcta as necessidades reats do cliente.

Para diminuir esta quantidade de erros, o cliente deve realizar vérias reunides
com o fornecedor e apresentar os planos da empresa a curto e médio prazo, para que o
software a desenvolver ndo esteja ultrapassado quando estiver pronto. Por outro lado,
deve ser compativel e funcional com o sofrware que o cliente j4 possusa ou venha a
adquirir.

A fase de especificagdo do projecto, 27% das falhas, corresponde  passagem
dos requisitos para modelos logicos € matematicos de modo a serem mais tarde
codificados em qualquer linguagem. Esta fase € muito dependente da experiéncia
profissional do analista de sistemas.

Dado que na maior parte dos programas € impossivel apresentarem-

-se modelos matematicos demostraveis para que o programa seja implementado,
podem ocorrer falhas na especificacao do projecto que se transmitem em cadeia até
que o produto final esteja concluido. Este tipo de erro € bastante dificil de detectar,
mesmo na fase de testes finais ao software.

Os erros humanos, cometidos durante a fase de codificacdo, sdo geralmente
mais féceis de detectar, dado que existem compiladores bastante completos que
auxiliam no diagndstico da anomalia. Por outro lado também existern ferramentas de
teste para se verificar a complexidade do programa.

Comparando os dados das falhas obtidos em [3] com os dados de [6], verifica-
se que estdo coerentes € que a fonte principal dos erros de software esti na

especificagdo dos requisitos.
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Se utilizarmos um modelo de Pareto, em que se deve comegar o processo de

melhoria da qualidade pelos pontos em que ocorrem mais erros devemos concluir, que | -

em termos de qualidade do sofrware o processo de melhoria deve ser iniciado e

focado na melhoria da especificagdo dos requisitos dos programas de software.

E156% -
Requisitos

B 27% - Desenho

O7% - Cédigo

[110% - Outros

Figura ] ~ Distribuico de falhas do Software [6]

Métricas de Software

A quantidade do software utilizado nas empresas operadoras de
telecomunicagdes € hoje muito elevada e estd em constante crescimento. Por outro
lado € importante que 2 qualidade deste software seja funcional, fidve] e robusta de
modo a satisfazer as necessidades dos clientes [7].

Para que a qualidade possa ser quantificada, ela tem de ser medida. Na anélise
do software, uma métrica corresponde a um conjunto de procedimentos observéveis e
que se podem repetir, sobre um programa computacional e que é obtido um resultado.

As metricas podem ser utilizadas para a gestdo de desenvolvimento e processo
de aquisi¢do e devem ser relevantes para o produto particular de software que vai ser

utilizado.
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Para as organizagbes que ndo possuem sistemas de qualidade
implementados, tais como modelo SEI-CMM, ISO/IEC12207 e ISO9001-3 ou outro,
como minimo, algumas métricas devem ser utilizadas.

E como forma de motivar e despertar a utilidade das métricas de software, na
organizacgio, pode ser iniciado o processo de avaliagido do software, pelas métricas de
caixa branca e métricas de caixa preta apresentadas a seguir.

Sempre que se utilizem métricas, estas devem ser descritas e documentadas
para que os resultados obtidos possam ser comparaveis.

Existem, basicamente, dois tipos de testes de software, testes de caixa branca e
testes do tipo caixa preta.

Nos teste do tipo caixa branca, o programa e respectivo ¢6digo, sdo abertos
para se verificar a sua complexidade, as ligagGes légicas e valores que as diferentes
varidveis vao tomando dentro do programa.

Nos testes do tipo caixa preta, s6 nos interessa controlar as entradas e saidas
(respostas) programa.

Deve ser notado que os testes de caixa preta sZo executados normalmente pelo
cliente, ou, na dptica deste. O cliente normalmente ndo se interessa em saber como as
partes do programa estdo implementadas, mas sim como ele funciona, a sua robustez,

permutabilidade e manutencdo etc.

Métricas de Caixa Branca

Nos testes de caixa branca € verificada a estrutura interna do programa em
andlise. Pode-se verificar através de testes que cada moédulo do programa foi
verificado pelo menos uma vez.

Um dos aspectos das métricas de software, consiste em verificar a cormrecta
gestdo dos recursos da memoria a que um programa tem acesso. Nao ter isso em

consideracdo, gera por vezes gastos excessivos da memdria de um computador ou
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base de dados, bem como podem acarretar 2 ndo conveniente defini¢do e iniciagdo de

um “array” ou ponteiro. Uma das ferramentas de teste que executa uma boa gestdo da

.l

memoria é o Purify [4].

Para além da gestdo da memoria temos também de analisar o tempo gasto para
que os ciclos de um programa decorram. A ferramenta Qualify [4] destina-se 2 analise
de fun¢des, mostra-nos o nimero de vezes que cada funcio é chamada e di-nos uma
aproximagdo do nimero de ciclos por fungio, com indicagdo do tempo méximo e
minimo, para que o programa seja executado. Esta aproximacio é extremamente
importante pois, a partir dela podemos ter uma boa aproximagio do tempo gasto por
fung¢@o para correr o programa.

A titulo de exemplo, da verificagdo de software nas caracteristicas de
funcionalidade e fiabilidade, cita-se 0 caso ocorrido com o foguetdo Ariane langado
de Cauro (na Guiana Francesa) em Junho de 1996, que transportava um satélite para
telecomunicagdes. Aquele foguetdo teve que ser destruido (passados 45 segundos do
seu lancamento) dado nao se poder prever, Corrigir € acompanhar a traject6ria deste,
por falta de meména no computador de bordo. Os peritos detectaram que nZo tinha
sido reservado espago de meméria suficiente para os dados referentes as varidveis de
controlo horizontals das caracteristicas atmosféricas (velocidade, intensidade e
direccao do vento, etc.).

Dentro das medidas de caixa branca, temos também a métrica de
complexidade de um programa, que quantifica a sua complexidade 16gica do projecto,
mede o nimero dos testes de integracfo, mostra também as partes do cddigo que
foram testadas [5]. Para McCabe a métrica de complexidade (Cc) pode ser calculada
por:

Ce=E-N+2P
onde,

Cc — Métrica de Complexidade
E — Niimero de ramos
de transferéncia de controlo

N — Ntmero de nds ( grupo sequencial de
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declaracdes contendo somente uma
transferéncia de controlo).
P — Niimero de caminhos controldveis

do programa.

Os resultados da métrica de complexidade, podem ser comparados com o

mimero de linhas de cédigo assim como o niimero de defeitos do programa testado.

Métricas de Caixa Preta

As medidas de software do tipo caixa preta obedecem a um planeamento
bastante rigoroso, para que os seus resultados possam ser mais tarde comparaveis e
possiveis de repetir.

A elaboracao dos casos e procedimentos (métricas) de teste do tipo caixa preta
€ felta a partir da especificacdo dos requisitos do programa e manual do utilizador
tendo em atengdo as suas funcionalidades.

Os casos de teste sdo constituidos pelo somatéric das partes em que um
programa possa ser subdividido na sua apresentaco final.

A um conjunto de casos de teste chamamos de médulo de teste, que deve
corresponder a um médulo do programa. |

Depots de identificados todos os casos de teste, procede-se a elaboragio e
documentagdo do procedimento teste para verificaco e execucgio de cada teste.

Deve ser estipulado, pelo menos um caso de teste para cada fungio diferente
do programa havendo fungbes mais complexas que devam ser estipulados vérios
casos de teste para a mesma fungio, no sentido dela ser completamente descrita e

testada.
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Além dos testes funcionais, podem também ser executados testes de stress ou

de carga do programa. Ou seja, criar situagdes em que o programa tenha que executar

um nimero de operagtes muito superior 20 esperado na realidade.
Deverio também ser prescritos testes de campos, ou seja introdugzo de valores

nao esperados tais como:

a) Valores reais ou alfabéticos, quando o programa espera valores
intelros.

b) Valores negativos para datas e idades.

c) Ter em atencdo o problema do “ano 20007, como minimo:

verificar se o campo referente ao ano tanto i entrada como A saida,
apresenta os quatro digitos.

d) Verificar o comprimento de cada campo de dados, por exemplo
aonde se espera que exista espaco para 20 caracteres, tentar colocar 21 oun
mais caracteres.

Ap6s terminar a execugdo de todos os mddulos do programa, iniciam-se os

testes de integracdo de todo o programa ou sisterna.

Terminada a fase dos testes de integracdo e depois do programa estar a

funcionar completamente, procede-se aos testes do sistema. Os testes do sistema sao
executados na dptica do fomecedor e devem ser equivalentes aos testes de aceitagao

executados pelo cliente.
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Relatorio Diario de Gestio

Preparacao Execucio Avaliagio
Equipa Resultados
dos Testes
Especificacio
dos Testes Relatorio
e — Relatérios de Sumario
54 Incidentes de Testes
dos Testes
Ferramentas
Ambiente
Desenvolvimento Correccao Manutencao

Figura 2 — Planeamento do processo de testes de software
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Documentacao e Qualidade

A documentagdo, para testes do software € um dos aspectos mais importantes para
se determinar a qualidade deste tipo de produto e deve ser relevante, dentro das
organiza¢des, como uma actividade produtiva e essencial.

Como iremos ver mais a frente, o software possui varias fases ou ciclos e é
desenvolvido por grupos de pessoas distintas. Para que todo o processo se possa manter
sob controlo € necessarto que haja uma concatenacdo entre as pesscas que & obtida
através da documentacdo de suporte em que cada um sabe exactamente as suas

atribuicdes.

A Norma Std/IEEE — 829 Standard for Software Test Documentation, apresenta
um modelo de documentagfio para testes de software que & comstituido por oito
documentos:

1 — Plano de Testes,

2 — Especificacdo de Desenho

de Testes,

3 — Especificag@o de Caso de

Testes,

4 - Especificacio de Procedi-

mento de Testes,

5 — Relatdrio de transmissdo de

um item de teste,

6 — Relatério do Didrio de

Teste,
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7 — Relatério do Incidente de

Teste,
8 - Relatorio Sumario de

Testes.

A figura 2 representa um diagrama de causa e efeito, tipo “Ishikawa”. Este
diagrama deve ser lido da esquerda para a direita e representa os diferentes recursos e
processos do método de testes do software.

A fase de especificagdo de testes, corresponde a: especificacio de desenho,
especificacdo de procedimento e relardrio de transmissio de um jtem de teste.

O relatério de incidente de teste deve ser elaborado quando ocorrer durante a
execugdo de testes algum acontecimento ndo previsto com o software que por exemplo,

force a interrupgdo dos testes.

O objectivo do Plano de Testes, consiste em definir os recursos, abordagem e
ambito, bem como o calendirio das diversas actividades de teste. Deve também
identificar os itens, fun¢Bes e caracteristicas a serem testados, as tarefas de teste a serem

executadas, as pessoas responsavels por cada tarefa, e o risco associado com o plano.

A estrutura do Plano de Testes, € composta pelos itens identificados abaixo:

[y

Identificador do plano de testes

!\.)

Introdugao
Itens de testes
Funcionalidades e caracteristicas a testar

Funcionalidades e caracteristicas a nfo testar

;s W

Metodologia
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7. Critério passa ¢ falha

8. Critérios para suspensio dos testes € requisitos para recomego.
9. Documentos de testes

10. Tarefas de teste

11. Necessidades de ambiente

12. Responsabilidades

13. Equipa de testes e necessidade de treino

14. Calendario

15. Riscos e contingéncias

16. Aprovagéo.

Para cada programa ou sistema de software, deverd existir apenas um nico plano

de testes, que cobrira todas as necessidades de recursos técnicos e humanos.

221



étricas e Documentacio

a Qualidade do Software

%
st
=
—
bt
=
=
-
=
-
-
=
it
e

Conclusoes

Neste trabalho abordou-se a origem da filosofia da qualidade total, apresentaram-
se 0§ conceitos pragmaticos e racionais € necessidade da experimentagcdo como modelo
de obtencgao e tratamento de dados de modo a tornar fidvel] a tomada de decisoes.

Focou-se também a qualidade do software, como modelo experimental com
énfase na elaboracdo de documentagdo de teste, como base para futuras verificacdes e
enquadramento dos resultados obtidos.

Foi feito o enquadramento das medidas de teste de caixa branca e preta que
apresentam resultados bastante fidvejs e expeditos de se realizar.

Em conclusio, apresentou-se a necessidade da documentag¢io formal e rigorosa
como meio de se ter a certeza de que o programa em teste funciona exactamente de

acordo com os requisitos estipulados e acordados entre cliente e fornecedor.
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