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Caminhar, o caminho das pedras

Tatear ao longo do desconhecido

Enxergar ndo a luz ao fim do tanel

Mas carregar a tocha para iluminar os passos.

No obscuro trajeto do ser inventivo
No inesperado resultado do manipular conhecimento
Vive o objeto sedutor que move o ser de pesquisas.

Seu caminho € o inexeqiiivel, seus pés os pioneiros
Nas marchas fatigantes por suas proprias trilhas.

Do atrito com os obstaculos tira o calor
Para aquecer o desejo, voluntario desarmado
Pronto para facear o erro, porém incansavel
Até obter éxito.

Roberto Nascimento da Silva

i1



Minha gratid3o:

A Deus que sempre esteve presente em meus caminhos, minha vida.

A minha maie, que firmou meus primeiros passos como mulher que persegue seus
objetivos.

Ao meu pai, um descendente de italianos, cujo temperamento adquiri.

Ao meu marido, que apesar da distincia que nos separou por dois anos, nunca deixou de
me apoiar.

Aos mestres:

Vitério Bruno Mazzola — pelo apoio e orientagdo com tanta paciéncia e dedicagio
Walter Cybis — que me introduziu nos ensinamentos de redag@o de artigos técnicos.
Enfim, todas as pessoas que passaram pela minha vida nestes anos de estudo e pesquisas
me contemplando com algum ensinamento.

Ao Professor José Gonzaga da Silva Neto, por me proporcionar mais este objetivo

alcangado, acreditando apenas no ser humano e no quanto ele pode ser produtivo.

Aos meus amigos, em ordem alfabética:

Adriana e Leopoldo (Guarapuava), Ricardo (Lages), Rosa Maria (Belém), Tais
(Salvador), Verinha e Valdete (secretarias da pos-graduagio), pela dedicagéo, carinho e
respeito, muito obrigado.

Aos amigos do Centro de Ensino Superior de Primavera, que contribuiram de forma
direta ou indireta para que este trabalho tivesse €xito, em ordem alfabética:

Andréa, Fabiana, Iracy (Preta), José Wanderley, Leopoldo Oberst, Regina, Celma,
Roseli, Maria, Professores da Faculdade de Primavera e Centro de Formagdo
Profissional “ROSAPRIMA”, pelo companheirismo, espirito de equipe e constante
atengdo, a minha eterna gratiddo.

v



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fatores de qualidade de software de McCall. 26 .
Figura 2 — Principais fatores da qualidade de produtos. 48
Figura 3— Estrutura Geral do SOFTCHECK 81
LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Defini¢des para qualidade de software. 25
Quadro 2 — Fatores de qualidade de software 27
Quadro 3 — Métricas de graduac@o definidas por McCall 27
Quadro 4 - Principais técnicas e estratégias de testes de softwares 39
Quadro 5 - Evolugio no posicionamento da qualidade do produto x qualidade do
processo 47
Quadro 7 - Descrigdes do Modelo GQM 56
Quadro 8 — Defini¢do de maturidade do Modelo CMM 57
Quadro 9 — Niveis de Maturidade e areas chave de processo do Modelo CMM 57
Quadro 11 — Niveis de Capacitagio 61
Quadro 12 - Caracteristicas e Subcaracteristicas descritas na norma NBR 13596 65
Quadro 14 — Niveis do Modelo PSP 71
Quadro 16 — Utilitarios do SOFTCHECK 82
Quadro 17 — Notagdo da lista de checagem SOFTCHECK. 82
Quadro 18 — Glossario da lista de checagem 124
Quadro 19 - Comparagéo entre os modelos e o SoftCheck. 133
LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Implantag@o de Programa da Qualidade Total ou Similar no Brasil. 55

Tabela 2 — Perfil de Maturidade das Organizages no periodo de 1992 a 1997 59



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS 5
LISTA DE QUADROS 5
LISTA DE TABELAS 5
RESUMO 8
ABSTRACT 9
1 INTRODUCAO 10
1.1 APRESENTACAO 10
1.2 PROBLEMATICA 11
1.3 LIMITACOES DO TEMA 13
1.4 OBJETIVOS 14
1.4.1 Objetivo Geral : 14
1.4.2 Objetivos Especificos 14
1.5 JUSTIFICATIVA 14
1.6 ESTRUTURA DO DOCUMENTO 16
2 METODOLOGIA 18
2.1 LEVANTAMENTOE ELEICAO 18
2.2 GERACAO DA LISTA DE CHECAGEM DE SOFTWARE - SOFTCHECK 19
3 REVISAO DE LITERATURA 20
3.1 QUALIDADE DE SOFTWARE 20
3.1.1 Introducdo 20
3.1.2 Qualidade de Software e Garantia de Qualidade de Software 23
3.1.4 Atividades de Teste 38
3.15 Atmdades de Padrdes e Procedimentos 40
3.1.6 Anotagao e Manutengio de Registros (documentagio) 44
3.1.7.Controle de Mudangas 44
3.1.8 Métricas 45
3.1.9 Qualidade do Produto x Qualidade do Processo 46
3.2 NORMAS E MODELOS DE QUALIDADE S50
3.2.1 Introducgédo 51
3.2.2 Modelo TQM — Total Quality Management (Gerenciamento da Qualidade Total) 53
3.2.3 Modelo PDCA - Plan-Do-Check-Action (Planejar-Executar-Checar-Agir) 55
3.2.4 Modelo GQM - Goal-Question-Metric (Metas-Questdes-Métricas) 56
3.2.5. CMM — Capability Maturity Model (Modelo de Maturidade da Capacidade) 56
3.3.6 SPICE - Software Process Improvement and Capability Determination (Melhoria do
Processo de Software e Determinacio da Capacidade) 59
3.2.7 Metodologia Bootstrap 62
3.2.8 ISO/IEC 9126 ou NBR 13596 (Tecnologia de informagio — Métricas e caracteristicas de
qualidade de software) 65
3.2.9 ISO/IEC 14598 (Tecnologia de informacio — Avaliagdo de produtos de software) 66
3.2.10 ISO/IEC 12119 ou NBR ISO/IEC 12119 (Tecnologia de informagdo — Pacotes de software —
Teste e requisitos de qualidade) 68
3.2.11 Modelo PSP 70

3.2.12 Série ISO 9000 72

Vi



3.2.13. ISO IEC 12207 ou NBR ISO/IEC 12207 (Tecnologia de informagio — Processos de ciclo de

vida de software)

75

4 SOFTCHECK: UMA LISTA DE CHECAGEM

78

4.1 INTRODUCAO

78

4.2 SOFTCHECK

79

4.2.1 Estrutura Geral do SOFTCHECK

80

4.2.2 Estrutura Especifica dos Médulos

81

4.3 NOTACAO DO SOFTCHECK

82

4.4 SCM1 (MODULO1) —- PACOTES DE SOFTWARE — TESTES E REQUISITOS DE

QUALIDADE

85

S1 — Requisitos de Qualidade

85

S1.1 - Descrigdo do Produto

86

S1.2 — Documentagio do Usudrio

97

S1.3 — Programas e Dados

100

109

S2 — Instrucoes para Teste
S2.1 - Pré-requisitos de teste

109

S2.2 — Atividades de Teste

110

S2.3 — Registros de Teste

116

S2.4 - Relatorio de Teste

118

S2.5 — Teste de Acompanhamento

119

121

S3 Exemplo de uma Descrigdo de um Produto

4.5 SCM2 (SOFTCHECK MODULO2): UTILITARIOS

- S1 Glossario

123
123

S1.2 Termos ¢ Defini¢les

124

4.6 COMPARACAO ENTRE MODELOS APRESENTADOS E O SOFTCHECK _ 132

4.7 DISCUSSOES _

5 CONCLUSAO

5.1 CONTRIBUICOES

5.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA REFERENCIADA

137
140
141
142

144
147

vii



RESUMO

Este estudo relata a concepgdo de uma lista de checagem de software, definida como um
conjunto de questdes, cuja finalidade € verificar se um determinado objetivo pode ser
‘constatado como alcangado ou ndo. Tal lista pode atuar como ferramenta de apoio a
profissionais e discentes da ére‘a de ciéncia da computagdo, mais precisamente a classe
de desenvolvedores de pacotes de software.

O trabalho permite também que outros pesquisadores tenham acesso a um vasto
referencial quantitativo no que tange a normas ¢ modelos direcionados ou nio aos
produtos de software, tornando-se uma fonte significativa para pesquisas futuras.

O ponto fundamental deste estudo se estabelece na elaboragdo de uma lista de checagem
que envolve dois mddulos (ou partes). O primeiro, que sugere caracteristicas de testes e
requisitos da qualidade para o produto final de software por meio da norma NBR
ISO/IEC 12119. E o outro, fornece um glossario de termos técnicos.

Finalmente, no resultado, obtém-se uma lista de checagem de software, concebida
durante esta pesquisa, denominada SOFTCHECK — Software’s Checklist (Lista de
checagem de software), que tera por objetivo criar, em discentes e profissionais, uma
cultura de utilizacdo de padrdes no desenvolvimento de software, ampliando seus
conhecimentos e proporcionando a melhoria do processo onde verifica-se o problema.
Além disso, estimula o emprego de requisitos ndo assistidos pelos desenvolvedores,
mostrando 0 que a ndo incorporagdo do item acarretaria em termos de: insatisfagdo do
usuario ao adquirir o produto sem informagdes de uso, com informagdes inconsistentes

por auséncia de testes, entre outros.

Palavras-chave: Testes, requisitos de qualidade, normas, modelos, lista de checagem
de software (SOFTCHECK). '
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ABSTRACT

This work covers the creation of a checklist for software, which is defined as a set of
questions with the purpose of verifying if an objective can be considered as reached or
not. The list can serve as a tool to help professionals and students of computer science,
more specially for softwares’ developers.

The study also permits the researches to have access to a large reference related to rules
and models applicable or not to softwares, becoming in this way a significant source for
future researches.

The fundamental point is stabilished on the creation of a checklist which has two
modules. The first one suggest characteristics for tests and quality requeriments for the
final software, by means of the rule NBR ISO/IEC 12119. The second provide a
glossary with technical terms.

Finally, as a result, a checklist for software is obtained, created during the research,
which list is named SOFTCHEK - Software’s Checklist.

The list’s goal is to create an environment to encourage the use of standards while
developing software, giving to students and professional. The chance to broaden their
knowledge and also provide the improvement of the problem solving process.

Besides, it stimulates the use of requeriments never thought by developers,
demonstrating that not joining those items could result in user’s dissatisfaction, lack of

using directions, non reliable information brought about test absence, and so on.

Key-Words: Test, quality requeriment, rules, models, checklist (SOFTCHECK).
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A padronizagio acontece desde os primordios e partiu da comunicagdo. O fato é
que individuos necessitavam de um “protocolo” comum para serem compreendidos uns
aos outros. Retornando ao presente, normas foram desenvolvidas inicialmente
objetivando o intercdmbio de componentes eletronicos e outros. Desde entdo a
padronizagdo vem sendo presenga constant¢ na evolugio historica das grandes
descobertas tecnoldgicas. A padronizagdo busca a uniformizagdo do maior nimero
possivel das formas que se prestam aos sistemas de comunicagéo, indo da comunicacio
entre 0os componentes mecanicos e eletronicos, aos padrdes de comunicagdo entre
pessoas, maquinas e até mesmo entre diferentes softwares.

O objetivo destes padroes é a redugdo nos desgastes gerados pelos processos
legais, oriundos de discoérdias por causa do que foi ou nido formalizado entre contratante
e contratado, da dependéncia de individuos-chave dentro da organizagio e, também em
desgastes ocasionados por dificuldades na operagio de determinados dispositivos
cibernéticos.

Com esta finalidade, foram constituidas diversas instituigdes no cenario mundial.
Entre as que possuem prospecgdo internacional podem ser citadas como exemplo a DIN
(Deutches Institut fur Normung — Instituto Alemdo para Normalizagdo) e ANSI
(American National Standard Institute — Instituto de Padronizagdio Nacional
Americano). O Brasil também possui um féorum nacional de normalizagdo, a ABNT
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

Entre os padrdes nacidnais, existem movimentos pela universalizagdo desses
padrées em nivel mundial. Para esse. fim, foi criada em 1947 a International
Organization for Standardization uma federagdo mundial com, atualmente, mais de 100
(cem) organizagdes nacionais de padronizagdes (entre elas a ABNT), representando
mais de 90 (noventa) paises, responsaveis por mais de 95% da populagdo industrial
mundial. Com sede em Genebra — Sui¢a, e tendo como principal atividade a elaboragio
de padrdes para especificagdes € métodos de trabalho nas mais variadas areas (menos na

area da eletrotécnica e eletronica, estando essa area sob a responsabilidade da



International Electrotechnical Comission (IEC)), a International Organization for
Standardization, para referir-se a si propria, adotou o nome “ISO”.

O principal objetivo da ISO € o desenvolvimento de padrdes mundiais, com vistas
a facilitacdo do intercdmbio internacional de produtos e servigos e a criagdo de uma
cooperagdo intelectual, cientifica, econdmica e técnica entre as nagdes. |

No Brasil, o 6rgdo PBQP (Programa Brasileiro de Quahdade e Produt1v1dade)
implantado em 1993, na cidade de Curitiba-PR, além de ativo nos estudos de elaborag:ao
e desenvolvimento de novas normas, também possui como finalidade auxiliar grandes,
médias € pequenas empresas na utilizagio de normas e modelos de qualidade e
produtividad%) I}Jiﬁealidade, o PBQP tenta modificar seus dados levantados até a ultima
publicagdo de 1999, onde na maior parte_.das empresas cadastradas junto ao 6rgédo, o
indice de conhecimento e utilizagio de tais processos sfo baixissimos. Um exemplo, € a
utilizagdo do modelo de qualidade TQM (Total Quality Management), um dos mais
conhecidos mundialmente, exibe em 1997, que, de uma amostragem de 588 empresas,
somente 17% possuem um processo implantado, contra 83% em estudo (ou
implantag¢do) ou ndo implantado, sendo 46,3% na ultima condigdo. Para outros modelos
a situagdo € ainda mais critica onde a utilizagdo avangada e que se preocupa somente
com a melhoria continua, atinge somente 0,6 % dentre 94% em outros estagios.

Deste fat'o, se da a motivagio deste trabalho, que visa ‘a disseminagdo do
conhecimento e/ou a utilizagdo de padrdes e modelos com maior facilidade, tanto na
acessibilidade, como na interpretagdo dos documentos e outros. E, é por meio de uma

lista de questdes baseada em normas técnicas que o trabalho pretende atingir suas metas.

1.2 PROBLEMATICA

Sistemas de normalizagdo t€m se mostrado cada dia mais presentes no mercado
mundial, que a exigéncia de produtos de qualidade, originais (inéditos) e que sua
concepgdo acompanhe a evolugdo tecnologica.

Apesar da grande quantidade de normas e modelos disponiveis no mercado, sua
utilizagdo atinge marcos baixissimos. Esta condigdo possui como principal causa a

extensibilidade e interpretagio das fontes. A primeira deve-se ao fato de que a

padronizag@o é um processo complexo, devido ao pouco tempo normalmente disponivel

para a leitura, interpretagdo e adequagdo ao processo em vigor. E, a segunda, deve-se a
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subjetividade da interpretagdo dos usuarios, onde cada individuo as interpreta de acordo
com suas experiéncias.

Outra consideragdo a ser feita esta relacionada as experiéncias detidas no Brasil
com o uso de tais normas e modelos. Pesquisas realizadas pelo PBQP evidenciam que a
quantidade de empresas desenvolvedoras de software no Brasil, usuarias de qualquer
modelo ou norma, ocupa uma fatia insignificante, contra uma grande maioria que nio
utiliza método algum para garantir qualidade ao menos sobre aspectos basicos e
previsiveis.

Normas técnicas véem sendo formuladas e reformuladas a mais uma de década e
ainda assim, seu uso se encontra restrito a poucos profissionais. Esta limitagdo ndo ¢
ocasionada somente por dificuldades de acessibilidade mas, muitas vezes, no
desconhecimentb e na falta de conscientizag@o da utilizagdo de padrdes e modelos. |

A implantagio de padrBes visando qualidade, implicaria em mudangas ndo
somente no “chdo de fabrica”, mas também na empresa como um todo. Seria necessaria
uma equipe multidisciplinar, composta de, por exemplo, um profissional encarregado da
implantagio e manutengdo ou melhoria do projeto de padronizagdo, e pessoas
diretamente envolvidas com o desenvolvimento do produto. Além disso, é necessaria
uma mudanga na cultura da empresa no que se refere ao comportamento das pessoas e
ao processo produtivo, causando dificuldades na conscientizagdo, ja que o retorno €
sempre a longo prazo.

Outro problema que a auséncia de padrGes ocasiona € a dificuldade na substituigio
de pessoas-chave. Tal situagdio deve-se ao fato de que os substitutos perdem tempo
demasiado na tentativa de compreensdo de um processo sem padronizagdo, o que ndo
aconteceria em casos de processos padronizados, onde a continuidade do projeto ndo
sofreria grandes influéncias.

Niao obstante de todas as complicagdes mencionadas acima, os profissionais de
engenharia de software ainda deparam-se com usuarios (contratantes de servigos) cada
vez mais intolerantes, exigentes, conhecedores dos recursos oferecidos pela informatica
e das tecnologias a ela ligada, colocando muitas vezes, o desenvolvedor em situagdes
constrangedoras. Como conceber um ‘produto com qualidade, inovador, de prego
acessivel e principalmente em um curto espago de tempo? A solugido encontrada para

esta questdo ¢ a padronizag@o dos processos, que aliada a inovagdo tecnologica, atende
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as exigéncias dos diversos usuarios, possibilitando a produgdo de softwares com mais
qualidade e em menos tempo.

A varidvel tempo nos dias atuais é um requisito de muita importéncia, estando
acima somente o requisito da qualidade. No entanto, é necessario salientar que uma alta
produtividade ndo significa, na maioria das vezes, sendo todas, que os produtos
possuam qualidade. Na realidade, produtos desenvolvidos em grande escala possuem
tendéncia a perder a qualidade. Havendo, portanto, necessidade de controlar as
atividades ndo apenas na produgfo, mas no caso de desenvolvimento de sistemas de
software, também do “capital intelectual”, que devera consumir uma grande fatia de
tempo para o seu controle. Esta ultima variavel se mantém no pico das dificuldades,
pois o ser humano é muito “melindroso” e exige um controle rigoroso sobre suas
necessidades primordiais dentro de seu ambiente, para que o quesito produtividade
cres¢a, mas, que a qualidade permanega.

Além das implicagdes envolvendo o profissional, existe também a questio da
disseminacdo do conhecimento a nivel académico. Novatos ou futuros profissionais,
ndo possuem o habito de padronizar seus processos. Normalmente, seus sistemas ndo
possuem documentagdo e nem uma modelagem de objetos logica, gerando softwares
que dificultam a manuteng@o por outros profissionais. '

Todas estas consideragbes: extensibilidade, interpretacdo das fontes,
desconhecimento, falta de conscientizagio, dificuldades de acessibilidade, variavel
tempo, aprendizagem de discentes e a crescente exigéncia dos usuarios levam a
identificacdo da necessidade da geragdo de ferramentas para auxiliar na qualidade de

produtos e produtividade dos individuos.

1.3 LIMITACOES DO TEMA

A estrutura do projeto foi elaborada para abranger varios modelos e normas a fim

de que usuarios deste trabalho tivessem a oportunidade de manter contato e identificar-

se com uma delas com a finalidade de utiliza-las como fonte geradora de bons processos

de produg@o de software.
No entanto, encontram-se fora do escopo deste trabalho:
a) outras normas e modelos, que foram deixadas para trabalhos futuros,

considerou-se apenas as normas: NBR ISO/IEC 12119, referente & Tecnologia de
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Informag¢do — Pacotes de Software — Teste e requisitos de qualidade e a NBR ISO 8402,
que trata a Gestdo da qualidade e garantia da qualidade — Terminologia;

b) a avaliagdio da qualidade das questdes, a verificagdo quanto a completeza, entre
outros;, |

c) testes com usuarios para validagido das questdes no que se refere a eficacia e/ou
eficiéncia;

d) implementacdo das questdes da lista, em uma determinada 1inguagem de

programagao.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € propor uma ferramenta (lista de checagem) de auxilio a
futuros profissionais, novatos e experientes de engenharia de software tratando a
importéancia, facilidade de uso e disseminagdo de conhecimento sobre a utilizacdo de

normas, proporcionado por uma lista de verificagdo.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Verificar e analisar normas, modelos e recomendagdes existentes;

b) Eleger aquelas que serdo utilizadas como base para a confecgdo da lista de
checagem de software;

¢) Propor uma ferramenta inédita, baseada nas fontes eleitas, constituindo assim,
uma lista de checagem pioneira, capaz de auxiliar desenvolvedores de software a

padronizar seus processos de testes e requisitos de qualidade.

1.5 JUSTIFICATIVA

O crescimento do uso e conhecimento de normas e padrdes tem sido lento e
insignificante em relagdo ao nimero de empresas desenvolvedoras de software com
grande participagdo no mercado nacional.

A qualidade esta cada vez mais comprometida. Varios projetos sdo concebidos por
profissionais desqualificados a frente do desenvolvimento, sem a utilizagdo de

.processos formais e padrdes. O resultante destas afirmagGes evidenciam grandes



rejeicGes sofridas nas exportagdes, favorecendo importagdes de produtos e pessoal,
desestabilizando profissionais e empresas do mercado nacional.

O essencial para reverter tal situagdo € a padronizagdo. Esta possibilita o
desenvolvimento de produtos com qualidade, inovadores, com pregos acessiveis e em
um curto espago de tempo, implicando na melhoria dos processos de produgido de uma
infinidade de tipos de produtos.

Investir em qualidade e pensar em produtividade acarreta uma série de mudangas
dentro do processo. Mudangas que exigem uma adaptagdo as novas metodologias,
implicando no conhecimento, teste, avaliagdo e, em principal, na aceitagdo do método
como um processo que possibilita o alcance de metas de produtividade com qualidade.

Os topicos mencionados acima ocasionaram o desenvolvimento deste estudo, que
culminou em uma lista de checagem. ’Tal lista foi definida como um conjunto de
questdes propoétas com a finalidade de verificar se um determinado objetivo pode ser
constatado como alcangado ou ndo. Denominado como SOFTCHECK (Software’s
Checklist — Lista de checagem de software), a lista proposta neste trabalho encontra-se
na forma de questdes de verificagdes, apresentando recomendagdes quando itens de
padronizagdo ndo sdo utilizados. Estas questdes proporcionam: a diminuigdo da
subjetividade e complexidade dos itens, a modelagem de processos, a padronizagio de
objetos, facilidade no acesso e uso de normas, auxilio na disseminagdo do
conhecimento, Vériﬁcac;ﬁo quanto a conformidade com padrdes internacionais, redugdo
no tempo para a elaboracio de documentagbes adequadas e instrugdes de teste. E, todas
estas consideragdes, visam atender satisfatoriamente a crescente exigéncia dos usuarios.

Diminuindo a subjetividade e complexidade por meio da adequagdo dos itens
constantes nas normas técnicas em questdes/perguntas, objetiva-se uma reducio dos
problemas de interpretagdo das normas e modelos apos a utilizagdo do SOFTCHECK,
visto que, tais problemas originam-se da apresentagido das normas em forma de contrato.

Por sua vez, a modelagem de processos e padronizagdo de objetos tende a uma
redugdo de .problemas relacionados: ao tempo de desenvolvimento de manuais,
instrugdes para testes, entre outros; a substituigio de pessoas-chave, refere-se a
condugdo de fases finais por pessoas que ndo eram ativas nas iniciais; a conscientizagio
dos discentes, verificada pelas recomendagGes; além de proporcionar o aumento da

produtividade, pois, a partir da padronizagdo de processos e¢ adequagdo dos problemas,

15



tem-se todos os passos definidos, restando apenas a melhoria continua: atualizagio
tecnologica, gerencial, etc, que quando alcangados visam uma alta produgdo, de
qualidade ndo comprometida. v

Partindo de problemas como dificuldade de acesso, desconhecimento e a baixa
disseminagdo de normas e modelos, 0 SOFTCHECK se apresentara como facilitador na
acessibilidade e utilizagdo destes, caracterizando-se como uma fonte de conhecimento
que podera estar disponivel aos interessados em desenvolvimento de softwares com
qualidade, sempre que se fizer necessario.

Finalmente, a conscientizagdo é um fator subjetivo. Assim sendo, para alcanga-la é
necessdria uma mudanga cultural de cada individuo. Esta mudanga é almejada pelo
SOFTCHECK por meio de recomendagdes, onde sdo especificados os problemas
decorrentes da ndo empregabilidade de algum requisito.

Portanto, o SOFTCHECK pretende ser um instrumento de relevdncia para toda a
comunidade de desenvolvedores de soffware, pois este assiste aos problemas listados no
item 1.2 (problematica) do capitulo introdutoério, agindo como modificador na situago

atual de ndo empregabilidade de padrdes e recomendages em processos da area de

engenharia de software, mais especificamente, testes e requisitos da qualidade para

pacotes de software.

1.6 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Neste documento sdo apresentadas as varias formas de avaliar, alcangar e garantir
qualidade e produtividade em processos e produtos, abrindo margens ao
desenvolvimento de uma ferramenta de auxilio para facilitar o uso de tais técnicas.

No capitulo inicial, introduziu-se a padronizagdo como fator relevante para
alcance da qualidade e produtividade de produtos, bens ou servigos. O segundo capitulo
mostra as etapas a serem seguidas para o desenvolvimento deste estudo.

No capitulos seguinte, apresenta-se a revisdo literaria. Na primeira parte, sdo
tratadas as diretrizes de qualidade de software como fator chave para a obteng&o de bons
resultados no processo de desenvolvimento. E, na segunda, encontra-se uma descrigdo
das principais normas e modelos pafa aplicagdes gerais e especificas de software.

A proposta deste estudo € descrita apos desenvolvida, no quarto capitulo, onde

enfoca-se a geragdo da lista de questdes de verificagdo, e a lista em si, além de uma
L]
(e
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notagdo desenvolvida para atender as necessidades no momento da estrutura¢do do
projeto.

Finalmente, no capitulo conclusivo, é apresentado um comparativo entre este
estudo e outros trabalhos correlatos, evidenciando vantagens e desvantagens. E

encerrando este capitulo, sdo destacadas as contribuiges e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 METODOLOGIA

O trabalho proposto sera desenvolvido em duas etapas: levantamento e elei¢do das
normas e modelos, e geragdo de questdes de verificagio (lista de checagem de software
— SOFTCHECK), acompanhadas de recomendagGes a empregabilidade da questdo, em

caso de respostas negativas.

2.1 LEVANTAMENTO E ELEICAQO

Fontes sobre padrdes de qualidade e produtividade foram pesquisadas e relatadas
neste estudo. A preocupagio inicial se concentrou em fornecer um referencial vasto a
fim de suprir necessidades de estudos na area. Com isto, incluiu-se neste trabalho, nfo
apenas fontes ligadas ao software mas também de caracteristicas gerais.

Para a concepgdo da lista de checagem, foram selecionadas algumas dentre as
varias normas e modelos relatadas. Como critério na eleicio das mesmas, foram
analisados os requisitos de abrangéncia, acessibilidade, completude e disponibilidade
das fontes em questdo. No entanto, devido ao “modo” em que as normas estio
dispostas, normalmente, enfocando pontos especificos, houve a necessidade de uma
combinagdo de ferramentas. Tal combinagdo possibilita, apds a limitagdo deste trabalho,
a obtengdo de uma ferramenta abrangendo a questdo da finalizagio do produto - testes e
requisitos de qualidade para pacotes de software, além de, incluir uma norma de
terminologia, originando um glossario de termos técnicos.

O estudo, esta disposto da seguinte maneira:

a) Pesquisa bibliografica referenciando fontes destinadas a produtividade e

qualidade como um todo, ndo somente as especificas para o software.

b) Identifica¢@o das fontes que tratam do assunto de qualidade e produtividade na

area de engenharia de software,

c) Organizagio de normas e modelos em categorias, considerando suas

caracteristicas quanto a empregabilidade;

d) Delimitagfo e eleigdo de normas para tratar os processos de testes e requisitos

de qualidade para pacotes de software e termos correspondentes & gestdo e
garantia da qualidade, '

e) Estruturagdo das fontes em dois médulos:

1) Pacotes de Software — Teste e Requisitos de Qualidade,



2) Utilitarios
f) Selegdo de itens aplicaveis em lista de checagem de software;
As questdes da lista de checagem de software serdo geradas a partir de:

a) Normas Internacionais, versdo traduzida para o portugués vpela ABNT:
NBR ISO/IEC 12119 - Tecnologia de informagio — Pacotes de software
— Teste e requisitos de qualidade e NBR ISO 8402 — Gestdo da qualidade
e garantia da qualidade — Terminologia;

b) Experiéncias com o desenvolvimento de um artigo', que tratou a
avaliagdo ergondémica de um sistema multimidia por meio da utilizagdo
de um checklist (lista de verificagdo) especializado denominado

Ergolist®.

2.2 GERACAO DA LISTA DE CHECAGEM DE SOFTWARE - SOF TCHECK

a) Desenvolvimento de uma notagdo propria para a lista, permitindo a
supressdo de palavras que teriam alta taxa de utilizaggo,

b) Transformagdo dos itens constantes nas fontes em questdes/perguntas,
anexando recomenda¢des quando da ndo empregabilidade das mesmas;

c) Revisdo da consisténcia das questdes, envolvendo ajuste, agrupamento e

eliminagdo de questdes similares.

' Cybis, Walter A.; Pereira, Danilo, Silva, Simela S. S. Avaliagdo de Software hipermidia pela
Jferramenta “Ergolist”: Uma estratégia vdlida. Abergo’99. Salvador, Bahia.

2 Site na internet ( http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist), destinado a apoiar inspegio da usabilidade de
interfaces com o usuario, desenvolvido pelo laboratério. de utilizabilidade da Universidade Federal de
Santa Catarina. '
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 QUALIDADE DE SOFTWARE
3.1.1 Introducio

Qualidade ¢ um tema que vem se projetando cada vez mais no mercado nacional e
internacional. Este crescimento teve maior importancia para empresas € profissionais no
Brasil devido, em principal, a dois acontecimentos: a pressio da competi¢do
(globalizagdo), aliada a uma maior consciéncia dos consumidores [WEB99]. O
fenomeno da globalizagdo, tem resultado em uma grande mudanga de posicionamento
das empresas produtoras de bens ou servigos. Tendo em vista a liberalizagdo dos
mercados (importagdes e exportagdes), exigindo o crescimento € a modernizagdo da
industria e da prestagdo de servigos, observam-se as influéncias refletidas no mercado
nacional a ponto de modificar o processo de desenvolvimento, exigindo um padrdo de
qualidade equiparado ou melhor ao internacional; talvez assim, caminhando para uma
nova fase de grandes descobertas e avangos tecnologicos.

A conscientizagdo dos consumidores, se resume no amadurecimento das massas
populares em exigir que os produtos e servigos que estdo adquirindo possuam garantia
de que, o que eles (os produtos) se propde a fazer, realmente o fazem.

Esta conscientizagdo de qualidade dos produtos vem sendo verificada a alguns
poucos anos nos produtos de software, devido as suas peculiaridades. O sofiware
(programa de computador) possui caracteristicas que o fazem diferentes de outras
realizagdes do ser humano. Quando se constroi um equipamento (hardware), o processo
criativo € traduzido em uma forma fisica. No caso do software, o processo é logico.

Software ¢ algo ainda novo, uma vez que o primeiro computador eletronico digital
sO apareceu em 1946. Pode-se dizer que toda a experiéncia acumulada no setor de
software (cientifica, tecnoldgica, industrial, comercial, nacional e internacional) soma
pouco mais de 50 anos [WEB94, WEB99].

As atividades relacionadas ao desenvolvimento de software tém sofrido profundas
transformag@es nos ltimos 25 anos. Durante esse tempo, sob uma perspectiva histdrica,
pdde-se notar trés momentos importantes que caracterizaram mudancas de
posicionamento na maneira de se tratar o software [ABE95]. O primeiro momento, que

tem seu ponto alto durante os anos 60/70, caracteriza-se principalmente pelo enfoque



voltado ao codigo ou produto. A atividade de desenvolvimento concentra-se
essencialmente na codificagio e teste dos programas elaborados. A qualidade do
produto é decorréncia da habilidade do programador, das estratégias de teste unitario e
de integragio empregadas. Nesta época, o desenvolvedor (programador) possuia o
controle total de todo o processo de produgido do software. O papel do usuario, se
restringia & “fase de utilizagdo” do programa, isto €, ndo participava ativamente de
nenhuma das fases anteriores de desenvolvimento, seu contato com o sistema se
originava na conclusio apos os testes. Qualquer problema grave que fosse averiguado,
seria corrigido na fase de manuteng&o.

Aos poucos, a énfase se desloca do produto para o processo. A motivagéo para
isso vem dos problemas surgidos no desenvolvimento de software, cuja principal causa
origina-se da auséncia de meios sistematicos para a formulagdo de especificagdes de
requisitos e maneiras de transforma-las em cédigo. O final dos anos 70 e em particular a
década de 80 tornou-se uma época bastante proficua no surgimento de modelos de
desenvolvimento, onde métodos para analise de requisitos e para o projeto de software
constituem seu principal enfoque. A qualidade ¢ fruto dos resultados obtidos em cada
etapa do desenvolvimento. Neste periodo, o usuario obteve maior destaque colaborando
em principal nas especificacdes de requisitos, onde técnicas de coletas de dados como
entrevistas, formularios e pesquisas em campo se destacaram como sendo uma fase
relevante sob o ponto de vista das necessidades dos usuarios. A participagdo do usuario
no inicio do processo de desenvolvimento de software, ajudando o desenvolvedor a
visualizar o dominio do problema a ser informatizado foi de grande valia para ambas as
partes. De um lado, se encontra um profissional que desconhece o processo de produgéo
manual do produto em questdo e do outro lado, existe um usuario que necessita de um
sistema que o libere do trabalho “mecanico” exaustivo que as tarefas rotineiras lhe
impde. Um exemplo poderia ser o processo da folha de pagamento, que através de um
simples procedimento contendo uma formula para calcular o salario dos funcionarios,
teria capacidade de calcular em segundos o que demoraria dias para o ser humano.

Entretanto, com as vantagens, também as desvantagens se instalam nesta
mudanga. Os usuarios, comegaram a omitir informagdes corﬁ medo da dispensa pela ndo
necessidade de seus servigos. E, por motivo desta omissdo é que nos deparamos ao final

dos anos 80, influenciado principalmente pelas idéias de qualidade total entdo
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apregoadas, a tratar o desenvolvimento de software com uma visio mais geral, que
envolve ndo somente os aspectos técnicos do desenvolvimento, mas, principalmente, a
qualidade como um instrumento global que envolve a organiza¢do da empresa como um
todo. Esta mudanca foi marcada pela introdugdo dos lideres de equipes para a
colaboragdo com a informatizagdo. Agora, os profissionais consultados possuem grande
interesse na realizagdo dos processos de desenvolvimento, pois isto resultaria em maior
produtividade e consequentemente destaque ao gerente da area. No entanto, ndo se
resume apenas no intento de utilizar as ambigdes dos profissionais em questdo, e sim na
utilizagio dos seus conhecimentos do dominio do processo com visdo individual e geral,
pois ndo devemos nos esquecer que usuarios podem ter dificuldades adversas, ou em
diferentes niveis. Um caso importante de “parceria” foi relatado em [FRI94], onde duas
grandes empresas, a POLO de Software de Curitiba S/A e a Companhia de Cimento
Portland Rio Branco, também de Curitiba, se reuniram para desenvolver um sistema. A
POLO foi contratada para prestagdo de servigos de reengenharia e desenvolvimento do
Sistema de Planejamento Financeiro da Portland, do grupo Votorantin. Um ponto
relevante, dentre muitos relatados, € a constitui¢do da equipe técnica, a qual contou com
onze profissionais da empresa contratada (um gerente de projetos, um consultor em
sistemas financeiros, um analista lider, dois analistas de sistemas sénior, cinco
programadores ¢ um documentador) e também, cinco profissionais da empresa
contratatante (um gerente usuario patrocinador, trés analistas do usuario e um analista
de sistemas sénior). Este relato evidencia as carateristicas apresentadas acima, onde um
grupo de profissionais da empresa contratante foi designado a trabalhar em conjunto
com a equipe contratada para suavizar as questdes de dominio do sistema, e dar €nfase
ao que realmente possuia grande importdncia que era a caréncia de profissionais
capacitados na nova tecnologia que seria utilizada, poupando tempo e esforgos
desnecessarios.

Em virtude do surgimento desses novos elementos no desenvolvimento de
software e da mudanga na postura de como trata-los, novas métricas e ajustes naquelas
ja existentes fizeram-se necessarias a fim de viabilizar o emprego de métricas dentro
desse contexto evolutivo.

Neste capitulo apresentam-se fatores que influenciam a qualidade do software

(sessdes 3.1.2 a 3.1.7), a relagdo entre a qualidade do produto e qualidade do processo
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(sessdio 3.1.8) e uma descrigdo sobre os principais procedimentos e implicagdes para a

certificagdo de qualidade (sessdo 3.1.9).

3.1.2 Qualidade de Software e Garantia de Qualidade de Software

Muitas defini¢des de qualidade de software tém sido propostas na literatura.
Segundo a atual norma brasileira sobre o assunto [NBR94a], a qualidade é: 4 totalidade
das caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas.

Onde a entidade é o produto do qual estamos falando, que pode ser um bem ou
servigo. As necessidades explicitas sdo as proprias condigdes e objetivos propostos pelo
produtor. As necessidades implicitas incluem as diferengas entre os usuérios, a evolugdo
no tempo, as implicagdes éticas, as questdes de seguranga e outras visdes
subjetivas[BAR97]. ’

Outras caracteristicas que definem a qualidade de software ¢ apresentada por
Juran[MIL93): Software de qualidade é aquele que ndo apenas satisfaz as exigéncias,
mas também é implementado a tempo e de acordo com o orgamento.

Normalmente as empresas de software n3o atendem a estes ultimos
requisitos[FI094], o que gera descredibilidade ao contratado e impaciéncia por parte do
cliente.

Em outra definicdo de qualidade, sendo a mesma utilizada para designar
produtividade em [WEB99], possui uma estreita relagio com [SOM96] e Watts S.
Humphrey (em sua contribuigdo para a obra [WEB99)):

A primeira descreve a qualidade de software como: uma filosofia de gestdo, que
visa conduzir as organizagbes a uma postura de melhoria de seus processos, por meio
do conipromz’sso de seus dirigentes e empregados. Tal postura assegura produtos e
servicos com desempenho, preco e disponibilidade adequados, totalmente orientados
para as aspira¢Bes do cliente. A segunda apesar de ndo estar claramente apregoada no
contexto, conduz um entendimento de que software com qualidade depende de uma
série de fatores (seguranga, confiabilidade, rastreabilidade, robustez e outros), € que
todos sdo alcangados e mantidos por meio de um bom gerenciamento da qualidade (o
que esta relacionado ao posicionamento mencionado acima). Faz meng@o ainda, a uma

possivel “cultura da qualidade” onde todos os responsaveis pelo desenvolvimento do
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produto estejam comprometidos com a qualidade. Neste ultimo ponto, de acordo com
Humphrey, estd o fator chave para a qualidade de software: “uma nova cultura de
software”. Esta mudanga na cultura de software esta relacionada ao uso de todas as
ferramentas disponiveis na area de desenvolvimento de software para tratar o processo
de melhoria, e, em principal, na conscientizagdo e na geréncia do capital humano
(gerentes e engenheiros de software).

Para finalizar, Pressman [PRE95], define qualidade de software como:
Conformidade a requisitos funcionais e de desenvolvimento explicitamente declarados
a padrdes de desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas
que sdo esperadas de todo o software profissionalmente desenvolvido.

‘Essa defini¢do sem duvida poderia ser modificada ou ampliada. Sob o ponto de
vista de [PRE95], a defini¢do apresentada anteriormente serve para enfatizar 3 pontos
importantes:

1. Os requisitos de software sdo a base a partir da qual a qualidade é medida. A
falta de conformidade aos requisitos significa falta de qualidade.

2. Padrdes especificados definem um conjunto de critérios de desenvolvimento
que orientam a maneira segundo o qual o software passa pelo trabalho de engenharia. Se
os critérios ndo forem seguidos, o resultado quase que seguramente serd a falta de
qualidade.

3. Hd um conjunto de requisitos implicitos que freqiientemente ndo sdo
mencionados (por exemplo, 6 desejo de uma boa manutenibilidade). Se o software se
adequar aos seus requisitos explicitos, mas deixar de cumprir seus requisitos implicitos,
a qualidade de software sera suspeita.

Apresentar uma conclusio solida de defini¢do sobre qualidade de software ainda ¢
um tanto dificil, pois apesar dos muitos estudos realizados, ndo existe um acordo entre
os profissionais para designar o que é qualidade de software. No entanto, com base nas

questdes levantadas acima, ha alguns pontos criticos que podem ser destacados, veja
Quadro 1.
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Quadro 1 — Defini¢es para qualidade de software

NBR ISO 8402 Atender aos requisitos, contemplando os explicitos e
implicitos
Juran [MIL93] Atender aos requisitos, enfatizando cronograma e custos

Weber et. Al. [WEB99] | Filosofia de gestdo, enfatizando desempenho, prego € com
: grande enfoque na orientagdo ao cliente (atender aos
requisitos).

Sommerville [SOM96] Atender a requisitos e muitos outros fatores, contemplando
o gerenciamento da qualidade (como WEB99) e uma
“cultura de qualidade” (como Humphrey).

implicitos e definir padrdes especificados.

Humphrey [WEB99] Mudanga na cultura de sofiware do capital humano,
contemplando gerenciamento de qualidade (visando a

| melhoria).

| Pressman [PRE95] Atender a requisitos, contemplando os explicitos e

Podemos dizer que uma cultura de software, poderia nos levar aos outros
requisitos. No entanto, verificando nos passos histéricos, a cultura de software atual
levou quase quatro décadas desde os anos 60, onde iniciaram-se os processos de testes,
para chegar onde se encontra. Esta claro que para o reprojeto da atual cultura haverdo
fundamentagGes solidas que ja se encontram disponiveis para construir suas bases, isto
¢, levando-se em conta os “instrumentos” existentes (métodos, técnicas, sistemas de
avaliagbes e outros), a complexidade que atingiu a marca de quatro décadas para ser
construida pode ser, tecnicamente, muito reduzida. Mas, ainda assim, a previsido é que a
realizag@o desta nova cultura de software também se prolongue por anos até o total
reprojeto, pois as maiores mudangas estdo relacionadas a cultura do capital humano, isto
implica em uma mudanga organizacional nas empresas sobre as concepgdes de gerentes
e educacional na formagio académica de engenheiros.

O fato ¢ que devemos “atacar” dos dois lados: tentar mudar a cultura de software e
também fazer com que os outros elementos que estdo em constante evolugdo, tais como
as normas, modelos, ferramentas e outros, trilhem o caminho para esta progressdo, ja
que a qualidade de software também pode ser dita como uma combinagio complexa de
fatores que variardo de acordo com diferentes aplicagdes, tecnologias utilizadas e

clientes que as solicitam.
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3.1.2.1. Fatores de Qualidade de Software

Os fatores que afetam a qualidade de software podem ser categorizados em dois
grupos amplos: (1) fatores que podem ser medidos diretamente (por exemplo,
erros/KLOC/unidade de tempo) e (2) fatores que podem ser medidos apenas
indiretamente (por exemplo, usabilidade ou manutenibilidade). Em cada caso, deve
ocorrer medigdo. Precisamos comparar o software (documentos, programa e dados) com
algum dado e chegar a uma indicagdo de qualidade. McCall e seus colegas [MCC77]
propuseram uma categorizagdo util dos fatores que afetam a qualidade de software.
Esses fatores da qualidade de software, mostrados na Figura 1, focalizaram trés aspectos
importantes de um software: suas caracteristicas operacionais, sua manutenibilidade de

mudangas e sua adaptabilidade a novos caminhos.

Figura 1 - Fatores de qualidade de software de McCall.

Manutenibilidade (Posso consert-10?) Portabilidade (Serei capaz de usa-lo em
Flexibilidade (Posso mudé-lo) outra méquina?)
Capacidade de teste (Posso testa-lo?) i;\ Reusabilidade (Serei capaz de reutilizar

parte do software?)

Interoperabilidade (Serei capaz de compor
uma interface com outro
sistema?)

Opéragiio do
proditto . \\
i S

Corretude (Ele faz aquilo que eu quero?)
Confiabilidade (Ele se comporta com precisio o

L ] tempo todo?)
Eficiéncia (Ele rodard em meu hardware tdo

' bem quanto possivel?)

Integridade (Ele ¢ seguro?)

Usabilidade (Ele foi projetado para 0 usuério?)
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Em relagdo aos fatores anotados na Figura 1, McCall apresenta as seguintes

descrigdes (Quadro2):

visados pelo cliente.

Confiabilidade ou Robustez: a medida que se pode esperar que um programa execute
sua fun¢fo pretendida com a precisdo exigida, mesmo em situagdes anormais.

Eficiéncia: a quantidade de recursos de computagiio € de codigo exigida para que um
programa execute sua fung@o.

Integridade: 4 medida que o acesso ao software ou a dados por pessoa ndo-autorizadas
_pode ser controlado.

: Usabilidade: o esforgo para aprender, operar, preparar a entrada e interpretar a saida de
| um programa.

Manutenibilidade: o esforco exigido para localizar e reparar erros num programa.

Flexibilidade: o esforgo exigido para modificar um programa operacional.

Testabilidade: o esforgo exigido para testar um programa a fim de garantir que ele
execute sua fun¢do pretendida.

Portabilidade: o esforgo exigido para transferir o programa de um ambiente de sistema
de hardware e/ou software para outro.

Reusabilidade: a medida que um programa ( ou partes de um programa) pode ser
reusado em outras aplicagdes — relacionada a0 empacotamento e escopo das fungdes

Fonte: [MCC77]

E dificil, e em certos casos impossivel, desenvolver medidas diretas dos fatores de
qualidade acima. Portanto, um conjunto de métricas € definido e usado para desenvolver

expressdes para cada um dos fatores, de acordo com a seguinte relagdo:

Fg=cixmptexm+ .. +epxmy

Onde Fq é um fator da qualidade de software, c, sdo coeficientes de regressdo e
m,, métricas que afetam o fator de qualidade. Infelizmente, muitas das métricas
definidas por McCall s6 podem ser medias subjetivamente. As métricas podem estar na
forma de uma lista de conferéncia (checklist), que é usada para “graduar” ‘atributos
especificos do software [CAV78]. O esquema de graduagio proposto por McCall € uma
escala de 0 (baixo) a 10 (elevado). As seguintes méfricas sdo usadas no esquema de
graduagdo (Quadro 3):

Quadro 3 — Métricas de graduagio definidas por McCall
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ﬂ Audltabllldade a facilidade com que se pode checar a conformidade aos padrdes

Acuricia: a precisdo das computagdes e do controle.

Comunidade de comunicacio (Communication Commonality): o grau em que
interfaces padrdes, protocolos e larguras de banda (bandwidths) sdo usados.

Inteireza: o quanto a implementagdo total da func@o requerida foi conseguida.

Concisdo: a compactagdo do programa em termos de linhas de codigo.
Consisténcia: o uso de técnicas de projeto e documentagéio uniformes ao longo do
 projeto de desenvolvimento de software.

Comunidade de dados (Data Commonality): o uso de estruturas e tlpos de dados
padrées ao longo do programa.

Tolerincia a erros: o dano que ocorre quando o programa encontra um erro.

 Eficiéncia de execuciio: o desempenho de run-time de um programa.

Expansibilidade: o quanto o projeto de arquitetura, procedimental e de dados podéfn
ser ampliados.

Generalidade: a amplitude de aplicagdo em potencial de componentes do programa.

Independéncia de hardware: o quanto o software é desvinculado do hardware em que
| opera.

Instrumentacfio: o quanto o programa monitora sua propria operagéo e identifica erros
| que venham a ocorrer.
Modularidade: a independéncia funcional dos componentes do programa.

 Operabilidade: a facilidade de operagéo de um programa.

Seguranca: a disponibilidade de mecanismos que controlem ou protejam programas e
'dados.

Simplicidade: o quanto um programa pode ser entendido sem dificuldade.

Independéncia do software badsico: o quanto um programa € independente de
particularidades ndo-padronizadas de linguagens de programacgdo ndo-padrdo, das

caracteristicas de sistemas operacionais e de outras sujei¢des ambientais.

Rastreabilidade: a capacidade de rastrear uma representacdo de projeto ou componente
de programa até os requisitos. ’

Treinamento: o quanto o software auxilia no sentido de ajudar novos usuarios a

 aplicarem o sistema.

Fonte: [MCC77]

Estes fatores propostos por McCall [MCC77], representam uma dentre uma série
de “listas de conferéncias” sugeridas para a qualidade de software. No capitulo seguinte,
sera apresentada a norma NBR 13596 (Tecnologia de informagdo — Avaliagdo de
produto de software — Caracteristicas de qualidade e diretrizes para o seu uso, 1996) que
discorre sobre caracteristicas de qualidade de software bastante parecidas com as

definidas por McCall, abrangendo também diretrizes para o seu uso.
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3.1.2.2 Garantia de Qualidade de Software

Philip Crosby [CRO79], define a garantia de qualidade de software (Software
Quality Assurance — SQA) como uma atividade “guarda-chuva” que ¢ aplicada ao longo
do processo de engenharia de software. A SQA abrange (1) métodos e ferramentas de
analise, projeto, codificagdo e teste; (2) revisdes técnicas formais que sdo aplicadas
durante cada fase de engenharia de software; (3) uma estratégia de teste de multiplas
fases; (4) controle da documentagio de sofiware e das mudangas feitas nela; (5) um
procedimento para garantir a adequagdo aos padrdes de desenvolvimento de software
(quando aplicaveis) e (6) mecanismos de medigéo e divulgagio.

Na realidade, a meta a ser -alcang:ada quando passamos por todos os estagios do
ciclo de vida de desenvolvimento de software, seguindo métodos técnicos, visamos a
obtengdo da qualidade. No entanto, o desenvolvimento de software talvez seja, dentre as
atividades intelectuais realizadas pelo homem, a que mais tenha negligenciado a pratica
intrinseca de medidas, onde niveis de precisio cada vez mais apurados vém sendo
exigidos. As historias de projetos de softwares fracassados que aparecem na literatura
poderiam ter tido um final diferente se, entre outras providéncias, a realizacdo de
medidas fosse tomada como algo que traz resultados efetivos ao processo e ndo
considerada, primordialmente, como uma atividade consumidora de tempo e recursos
[PRE95]. Além disso, ndo basta medir a qualidade aleatoriamente, ha a necessidade de
planejar e executar o padrdo planejado sistematicamente. Neste ponto surge os termos
gerenciamento da qualidade e garantia da qualidade. |

A garantia da qualidade de software (SQA) ¢ um “padrio sistematico e planejado
de agbes” [SCHB87] que sdo exigidas para garantir a qualidade de software. O
planejamento de a¢Bes e consequentemente de padrdes de software de uma determinada
empresa sdo adaptados e realizados normalmente por gerentes da qualidade de software,
sendo responsaveis por trés tipos de atividades [SOM96]:

1. Garantia de qualidade: eles precisam estabelecer padrdes e procedimentos

organizacionais que conduzem ao alto nivel de qualidade de software.

2. Planejamento da qualidade: eles devem selecionar padrdes e procedimentos

adequados e adapta-los a especificagdo do projeto de software.

3. Controle da qualidade: eles devem assegurar que padrdes e procedimentos

sejam seguidos pela equipe de desenvolvimento de software.
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A garantia de qualidade se preocupa em definir quais os objetivos da organizagdo
para alcangar a qualidade. Esta atividade envolve a defini¢do ou sele¢dio de padroes que
deveriam ser aplicados no desenvolvimento do processo ou produto de software. Apos
esta selecdo ou defini¢do, estes padrdes devem ser embutidos nos procedimentos ou
processos que serdo aplicados durante o desenvolvimento. Deve-se tomar o cuidado de
verificar se estes processos serdo suportados pelas ferramentas existentes, que foram
compradas ou desenvolvidas especialmente durante o processo de garantia de qualidade.

A meta do controle de qualidade ¢ supervisionar o processo de desenvolvimento
para assegurar que os padrdes e procedimentos de garantia de qualidade estejam sendo
seguidos. O processo de controle de qualidade possui seus proprios conjuntos de
procedimentos e relatorios que devem ser definidos e aplicados durante o processo de
desenvolvimento.

Existem varios padrdes que podem ser utilizados no desenvolvimento de um
sistema de gerenciamento de qualidade e outros para avaliagdo deste gerenciamento. A
série ISO 9000, se destaca dentre as mais utilizadas em diversos tipos de organizagdes.
A ISO 9001 [NBR94b] é o mais genérico destes padrdes e é aplicada em organizagdes
que projetam, desenvolvem e mantém produtos. Para especificar as caracteristicas de
qualidade de software foi desenvolvido em 1993 um guia para aplicagdo da ISO 9001 ao
desenvolvimento, fornecimento e manutencdo de software denominada ISO 9000-3
[NBR93]. Mais detalhes sobre estes padrdes serdo apresentados no capitlilo seguinte.

O planejamento da qualidade deveria ser iniciado no comego do estagio no
processo de software. O plano da qualidade devera expor os requisitos de qualidade do
produto, identificando quais atributos possuem maior importéncia para o produto que
esta sendo desenvolvido. Por exemplo, pode ser que a eficiéncia seja primordial e que,
consequentementeb outros fatores tenham que ser sacrificados para alcanga-la. Ao passo
que, se este requisito constar nos planos, obviamente os engenheiros terdo que segui-lo
para alcangar o fator mais importante. Outra atividade do plano de qualidade estd em
definir um processo de avaliagdo de qualidade, para verificar se os procedimentos
utilizados surtiram algum efeifo positivo no desenvolvimento do software, que
normalmente seria refletido nas atividades de manuteng@o.

Administrar os processos de gerenciamento da qualidade é uma atividade que

toma um tempo consideravel do gerente. Deste modo, sugere-se que a equipe de
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gerenciamento da qualidade seja separada da equipe de gerenciamento de projeto. No
entanto, o gerente de projeto de um determinado projeto, pode ser o gerente da
qualidade de outro projeto. Esta separagdo — transferéncia de responsabilidades de
gerenciamento de qualidade para uma equipe independente — além de diminuir uma
possivel sobrecarga dos gerentes, visa 0 ndo comprometimento do cronograma e dos
custos dentro do projeto, pois, na implantagio dos planos de qualidade, ha uma
altera¢do no cronograma e nos custos, que muitas vezes pode ser consideravel (por
exemplo, na adaptagdo organizacional e primeira implantagdo do sistema). Isto pode
levar o gerente (gerente da qualidade e processo) a desconsiderar os planos de qualidade
para atender a menores custos € cronogramas requeridos pelo cliente. De outra forma,
considerando equipes diferentes para gerenciamento do projeto e gerenciamento da
qualidade, havera um grande esforgo por parte dos gerentes de qualidade em manter o
planejamento, pois sdo responsaveis somente por garantir a qualidade. Assim sendo,
buscardo novas estratégias para atender aos requisitos do cliente (custo e cronograma
menores).

A garantia de qualidade de software (SQA) compreende uma variedade de tarefas
associadas a sete grandes atividades como definido acima por Crosby e melhorado por
Pressman, que incluiu uma sétima atividade relacionada a manutengdo de registros e

reportagem (documentagdo), que serdo descritas nas proximas sessoes.

3.1.2.3 Atividades de Garantia de Qualidade de Software (SQA)

As atividades de SQA incluem todas as fases do ciclo de desenvolvimento de
software e atividades de gerenciamento da qualidade.

Como foi dito acima, na sessdo de garantia de qualidade de software (3.1.2.2), as
atividades de desenvolvimento de software por meio dos métodos e ferramentas
voltadas ao gerenciamento do projeto objetivam, quando utilizadas adequadamente, a
qualidade de software. Conclui-se entdo que a qualidade de sofiware é projetada num
produto ou sistema, e ndo, imposta apos o fato[PRE95]. A SQA inicia-se de fato em
paralelo com os métodos técnicos. Assim que as primeiras fases
(especificagido/protétipo e projeto) dos métodos técnicos tiverem sido criados, ha a
necessidade de uma avaliagdo para averiguar a qualidade. Esta avaliacdo pode ser feita

por meio de uma revisdo técnica formal (Formal Technical Review — FTR). Trata-se de
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um encontro estilizado realizado pelo pessoal técnico com o proposito Unico de
descobrir problemas da qualidade[PRE95]. A atividade de revisdo pode ser, também,
aplicada ap6s o término de cada fase do gerenciamento de projeto, dependerd da
estratégia de planejamento montada pela equipe de qualidade ou do método (padrdes)
de avaliagdo de processos utilizado para o gerenciamento da qualidade.

A atividade de teste de software combina uma estratégia de multiplos passos com
uma série de métodos de projeto de casos de testes que ajudam a garantir uma detecgéo
de erros efetiva. Alguns desenvolvedores pressupdem que uma boa atividade de teste
revelara a maioria dos erros, abrandando a necessidade de outras atividades SQA
[PRE95]. No entanto, em algumas literaturas, a realidade mostra que mesmo bem
realizada, a atividade de teste ndo € tdo efetiva quanto gostariamos que fosse para todas
as classes de erros [JON81].

Os padrdes e procedimentos formais aplicados no processo de engenharia de
software variam de empresa para empresa com relagdo aos tipos e grau que sdo
aplicados. Em muitos casos os padrdes sdo determinados pelos clientes, devido aos
requisitos exigidos no contrato elaborado; por imposi¢Ses reguladoras ou auto-impostos
pelo gerenciamento de qualidade. A partir do momento da existéncia de padrGes formais
(escritos), ha a necessidade de estabelecer uma atividade SQA para garantir que eles
sejam cumpridos. Uma avaliagdo do cumprimento dos padrdes pode ser feita como
parte de uma revisdo técnica formal, ou, em situagdes em que a verificagdo
independente do atendimento aos padrdes for exigida, o grupo SQA pode realizar sua
propria auditoria [PRE95].

As mudangas realizadas para a melhoria do software, por solicitagdo do cliente ou
verificagdo do gerente de qualidade, sdo bidirecionais no que diz respeito a seus efeitos
- colaterais. Em primeira instancia ela € vista como uma atividade benigna, na medida em
que ela contribui diretamente para a qualidade do software ao formalizar pedidos de
mudanga (atendendo solicitagdes de clientes, por exemplo). No entanto, verifica-se a
necessidade do controle destas mudangas, pois, elas possuem um grande potencial para
introduzir erros ou criar efeitos colaterais que propagam erros, influenciando
negativamente o projeto. E, uma medida que seria para melhorar a qualidade do

software, pode vir a degringolar com todo o trabalho realizado at¢é o momento. O
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controle de mudangas ¢ aplicado durante a fase de desenvolvimento do software e,
posteriormente, durante a fase de manuteng@o do software.

A medi¢do € uma atividade que faz parte de qualquer disciplina de engenharia, e a
pouco, como vimos nas sessGes anteriores, tém sido muito requisitada para os produtos
de software. As métricas s3o realizadas para avaliar o impacto das mudangas
metodologicas e procedimentais da qualidade dentro do desenvolvimento do produto ou
processo. As métricas de software abrangem um amplo conjunto de medidas técnicas e
orientadas para a administragdo [PRE95], como sera visto mais adiante.

A anotagdo e manutengdo de registros (documentagdo) para a garantia de
qualidade de software oferecem procedimentos para a coleta e disseminagdo de
informagdes de SQA. O resultado de revisGes, auditorias, controle de mudangas, testes e
outras atividades SQA devem tornar-se parte do registro histérico de um projeto e
devem ser levados ao conhecimento do pessoal de desenvolvimento, tendo-se como
base a necessidade de conhecimento.

Os topicos aqui relacionados (FTR, testes, padrdes e procedimentos formais,
controle de mudangas e documentagdo) serdo discutidos com maiores detalhes nas

proximas sessoes.

3.2.3 Revisdes de Qualidade

As revisdes de software sdo comparadas em muitas bibliografias como sendo um
“filtro” para o processo de engenharia de software. Esta comparagdo ¢ levado a efeito,
porque esta € uma atividade que pode ser utilizada ao findar cada fase do
desenvolvimento de software, identificando possiveis defeitos que possam ser
eliminados antes de iniciar a proxima etapa. Freedman e Weinberg [FRES0, PRE9S]
discutem a necessidade de fazer revisdes da seguinte maneira:

O trabalho técnico precisa de revisdo pelo mesmo motivo
que os lapis precisam de borrachas: Errar é humano. A
Segunda razdo pela qual precisamos de revisbes técnicas
¢ que, ndo obstante as pessoas captem bem alguns de seus
proprios erros, grandes erros escapam mais facilmente a
quem lhes deu origem do que a outras pessoas. O
processo de revisdo €, por conseguinte, a resposta a
oragdo de Robert Burns: ‘

Oh, quem nos dera o poder de vermos a nos

mesmos da mesma forma que os outros nos véem
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Uma revisdo — qualquer revisio — é uma maneira de usar a diversidade de um

grupo de pessoas para:

1.
2.

Apontar methorias necessarias ao produto de uma unica pessoa ou equipe.
Confirmar as partes de um produto em que uma melhoria ndo ¢ desejada ou
ndo € necessaria.

Realizar um trabalho técnico com uma qualidade mais uniforme ou, pelo
menos, mais previsivel do que aquilo que pode ser realizado sem revisdes, de

forma a tornar esse trabalho técnico mais administravel.

As revisdes normalmente envolvem um grupo de pessoas examinando parte ou

todo o processo de software, sistema ou documentagéo a ele associada para descobrir

potenciais problemas. As conclusdes da revisdo sdo formalmente registradas e enviadas

para o responsavel pela corregdo dos problemas [SOM96].

Existem varios tipos diferentes de revisdes. Um encontro informal em torno da

maquina de café é uma forma de revisdo, se problemas técnicos forem discutidos; ou

ainda, uma apresentacdo formal do projeto de software a uma platéia de clientes, a

administragdo e ao pessoal técnico, também se classifica como uma forma de revisdo

[PRE9S]. As revisdes técnicas formais sdo as vezes denominadas de walkthrough

(percorrer todos os caminhos) - as quais fazem parte do processo de gerenciamento da

qualidade.

Revisdes de qualidade possuem trés fungdes [SOM96]:

(1) Uma fungio de qualidade em que ela é parte dos procedimentos para a garantia

da qualidade geral usada na organizagéo.

(2) Uma fungdo de gerenciamento do projeto, no qual ela fornece informagdes

para a geréncia sobre o progresso do processo. Documentos podem estar com
o sinal ausente (signed off) na revisdo indicando que o desenvolvimento
adicional pode continuar. No entanto, um documento com sinal ausente, ndo
significa necessariamente que esta livre de falhas. Até certo ponto, o gerente
pode decidir que problemas identificados durante a revisdo sdo relativamente

simples para resolver.

(3) Uma fungfo de treinamento, em que os engenheiros explicam seus projetos e

justificam suas decisGes de projeto. Novatos para o projeto ou projetistas que
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terdo contato com o sistema que esta sendo projetado podem assistir a revisdo
como observadores. Isto oferece uma excelente oportunidade para aprender

sobre o projeto do sistema.

Os objetivos gerais das revisdes sdo: detectar de erros € inconsisténcias e aponta-
las para o projetista ou autor do documento. A atividade de revisdo é muito abrangente.
Sua utilizagdo ndo esta limitada a especificagdes, projetos ou codigo. Documentos tais
como: modelos de processos, planos de teste, procedimento de gerenciamento de
configuragdo, padrdes de processos, e manuais de usuarios também podem ser
revisados.

Na realidade, o sucesso de uma FTR ¢ estabelecido pela lideranga do revisor chefe
(lider). Isto se deve ao fato de que ¢ ele que ird planejar, preparando cronograma,
orientando os demais membros quanto aos procedimentos a serem realizados (fora o
treinamento, pelo qual todo revisor deve passar), e conduzir, que € uma atividade que
requer muita pericia, isto €, experiéncia, muitas vezes um certo nivel de obstinag@o, para
que nio haja dispersdo e aptiddo, pois muitas bibliografias defendem que ser lider é uma
caracteristica nata, isto €, ndo € adquirida com o passar dos anos, se nasce com ela.
Apesar desta afirmagdio ser muito radical, mesmo assim, afirma¢des de que existem

individuos que nunca seriam lideres por mais treinamento que possam ter, sdo validas.

3.1.3.1 Reunides de Revisido

Independentemente do formato da revisdo técnica formal escolhida, trés
consideragdes podem ser feitas para aumentar o desempenho das revisdes [PRE9S]. A
primeira, sugere que a equipe de revisdo ndo deve ser muito grande, devera se limitar a
uma quantidade de trés a cinco pessoas. Particularmente, os membros poderdo ter
fungbes diferentes dentro da equipe. Basicamente, possuem duas tarefas diferentes para
os membros: lideranga da equipe, registro da atividade. Na realidade todos sdo
revisores, mas no minimo dois revisores possuem estas fun¢Ges extra. Pelo menos um
membro sera o lider da equipe, que devera se responsabilizar pelas decisdes a serem
tomadas e pela condugdo da atividade de revisio. Outro membro deverd se
responsabilizar pela documentagdo da atividade, tomando nota de todas as decisdes

aprovadas ou n3o pelo grupo.
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Outra consideragdo se refere a necessidade de uma preparagdo antecipada para a
revisdo, para que os integrantes da equipe de revisdo possam ler e entender os
documentos. Cada membro entfio, devera fazer anotagdes de seus comentarios sobre o
que sera revisado. No entanto, ela ndo deve consumir mais que duas horas de trabatho
por pessoa. Todos os comentarios anotados deveriam ser considerados e poderiam estar
classificados em uma das trés categorias abaixo, apds a revisdo estar concluida:

(1) Sem agdo: o comentario estava realmente incorreto ou a equipe decidiu que o

custo de corrigir o problema ndo era justificavel.

(2) Referir para corrigir: a revisdo detectou o problema e pediu que o originador
do documento ou projeto arrume esse problema.

(3) Reconsiderar todo o projeto: o melhor caminho para resolver um problema
identificado € mudar todo o projeto de sistema ou processo. O lider da revisdo
normalmente estabelecerd uma reunido entre os engenheiros envolvidos para
reconsiderar o problema.

E, a ultima, revela que a duragdo da reunido de revisdo deveria normalmente ser
curta, um periodo inferior a 2 horas. Apesar disso, se for possivel, o lider deveria
percorrer todo o documento com a equipe de revisdo (Walkthrough).

A reunido de revisio deve concentrar-se numa parte especifica (e pequena) do
software global. Por exemplo, em vez de tentar revisar todo o projeto, walkthroughs sao
levados a efeito para cada modulo ou pequeno grupo de modulos. Ao estreitar o foco, a
FTR tem uma probabilidade maior de revelar erros.

Os passos da reunido de revisdo sdo [PRE95]:

1. O desenvolvedor do produto a ser analisado informa ao lider do projeto que o

produto estd completo e que uma revisdo € necessaria.

2. O lider do projeto entra em contato com o lider de revisdo, que avalia o
produto quanto ao seu acabamento, gera copias de materiais sobre os produtos
e as distribui a dois ou trés revisores para uma preparagio antecipada.

3. O lider de revisdo também revé o produto e estabelece uma agenda para o
encontro de revisdo, que € programada tipicamente para o dia seguinte.

4. O encontro conta com a participagdo do lider de revisdo, todos os revisores € 0

produtor. Um dos revisores assume o papel de secretario, ou seja, a pessoa que

<
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registra (por escrito) todas as questdes importantes levantadas durante a
revis@o.

A FTR inicia-se com uma discussdo da agenda e com uma breve introdugdo
feita pelo produtor.

O produtor passa entdo a “caminhar através” do produto, explicando o
material, enquanto os revisores levantam questdes baseadas na preparagdo
antecipada.

Quando erros validos sdo descobertos, o secretario anota-os.

Ao final da revisdo, todos os participantes da FTR devem decidir se (1)
aceitam o produto sem modificagBes adicionais; (2) rejeitam o produto devido
a erros graves (uma vez corrigidos, outra revisio deve ser realizada); (3)
aceitam o produto provisoriamente (erros menores foram encontrados e devem
ser corrigidos, mas nenhuma revisdo adicional sera exigida). Sendo a decisdo
tomada, todos os participantes da FTR preenchem um documento indicando
sua participagdo na revisdo e sua contribui¢do com as descobertas da equipe de

revisio.

3.1.3.2 Diretrizes de Revisao

As diretrizes de uma FTR devem ser planejadas antecipadamente, pois € fato que

uma revisdo descontrolada muitas vezes pode ser pior do que nenhuma revisao.

Os

seguintes dados representam um conjunto minimo de diretrizes para as

revisdes técnicas formais [PRE95]:

1.

Revise o produto, ndo o produtor. Uma FTR envolve pessoas e egos. O lider

da equipe deve conduzir o encontro de revisdo de maneira que os erros sejam apontados

gentilmente, com um tom descontraido e construtivo; a intengdo ndo deve embaragar

nem menosprezar o produtor. Ao menor sinal de que a revisdo tenha saido do controle,

ela devera ser interrompida;

2.

Fixe e mantenha uma agenda;

3. Limite o debate e a refutagio;

4. Enuncie as areas problematicas, mas ndo tente resolver cada problema

anotado;

5. Faga anotagdes por escrito;
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6. Limite o numero de participantes e insista numa preparago antecipada,

7. Desenvolva uma lista de conferéncia (checklist) para cada produto que
provavelmente seré revisto;

8. Atribua recursos € uma programagéo de tempo para as FIRs;

9. Realize um treinamento significativo para todos os revisores;

10. Reveja suas antigas revisoes.

3.1.4 Atividades de Teste

Atividades de testes sdo consideradas como um elemento critico da garantia de
qualidade de software e representa a ultima revisdo de especificagdo, projeto e
codificagio. Ela envolve as seguintes atividades: planejamento, projeto de casos de
teste, execugdo dos casos de teste e analise (avaliagdo) dos resultados dos testes. O
planejamento da atividade de teste deve resultar num Plano de Teste, no qual sdo
estimados recursos e s3o definidas estratégias, métodos e técnicas de teste,
caracterizando-se um critério de aceitagdo do software em desenvolvimento. Quanto ao
projeto de casos de teste, o ideal seria gerar casos de teste para testar exaustivamente o
software, mas isso ¢ impraticavel devido a restrigdes de tempo e custo [COL99,
YOU90].

E comum que as atividades de testes possam representar 40% do esforco de
projeto total, apesar de ter sido seguido cuidadosamente todas as fases do processo de
desenvolvimento de software.

Existem muitas técnicas e estratégias de testes de software no mercado, cada uma
relacionada ao tipo de projeto, em como ele foi desenvolvido € ao estado em que se
encontra o desenvolvimento do sistema, ja que estas atividades podem ser implantadas
em qualquer fase do processo de desenvolvimento de software. Algumas técnicas e
estratégias de testes sdo apresentadas na Quadro 4.

Os testes, de maneira grosseira, sdo tidos como uma atividade “destrutora”, pois 0
processo de desenvolvimento inicia-se com o engenheiro tentando construir software
cercando-se de cuidados para ndo cometer erros. Com a atividade de teste, o engenheiro
cria uma série de casos de teste na tentativa de “demolir” o software que ele construiu.
De fato, a atividade de teste ¢ um passo do processo de engenharia de software que

poderia ser visto (psicologicamente, pelo menos) como destrutivo, em vez de
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construtivo [PRE95]. Mas, no entanto, na moral da historia, estas atividades s&o
construtivas ao pensarmos que se elas ndo existissem, nossos esforgos seriam muitas
vezes maior na fase de manutengdo, e a descredibilidade perante ao usuario sim, seria
um fato “demolidor”. Além disso, com esta atividade podemos aprender com os erros
encontrados, tentando uma melhoria e ajustando o processo de desenvolvimento,

produzindo padr3es com as experiéncias obtidas.

Quadro 4 — Principais técnicas e estratégias de testes de softwares

ftw

Teste de caixa Verificar internamente os detalhes procedimentais. Testa os
branca caminhos logicos do sistema minuciosamente.

Teste de estrutura | Verifica o comportamento das estruturas de controle, isto €, pde a
de controle prova as condigdes logicas, caminhos logicos e a validade das

construgdes de lagos contidas num modulo ou programa. Existem
muitas varia¢Ges de teste de estrutura de controle, dentre elas
destacam-se os testes de caminho basicos, teste de condigdo, teste
de fluxo de dados e testes de lagos.

Teste caixa preta  |Refere-se aos testes que sdo realizados nas interfaces dos
softwares. Os testes sdo realizados com dados externos (entradas e
saidas) sem se preocupar muito com a estrutura logica interna do
software. Alguns exemplos de métodos desta técnica sdo: o
particionamento de equivaléncia, analise de valor limite, técnicas

7 de grafo de causa-efeito e testes de comparagéo 7 7

Teste de unidades |Este teste se concentra no esfor¢o de verificagdo da menor unidade
de projeto de software ~ o mddulo. Baseia-se na técnica caixa
branca.

Teste de integragio | E uma técnica sistematica para a construgio da estrutura de
programa, realizando-se, a0 mesmo tempo, testes para descobrir
erros associados a interfaces. Pois, apos o teste das unidades, hd a
necessidade de uma integracdo destas unidades individuais e
Oonseqiientemente um teste para verificar se esta integragio foi
adequadamente realizada, e se ndo projetou novos erros. Exemplo
de abordagens utilizadas para a construgdo de estruturas de
programas sdo as integragdes top-down e bottom-up.




Teste de validagdo | Sdo testes executados apos os testes de integragdo, onde o software
estd completamente montado como um pacote, erros de interface
foram descobertos e corrigidos. Esta tarefa € realizada por meio de
uma série de testes de caixa preta que deverdo demonstrar a
conformidade com os requisitos.

Teste de sistema Um nivel mais abstrato de teste se encontra nos testes de sistemas,
onde outros elementos do sistema como o novo hardware,
informagdes e uma série de testes de integragio e validagdo foram
levados a efeito. O teste de sistema ¢, na verdade, uma série de
diferentes testes, cujo proposito primordial € por completamente a
prova o sistema baseado em computador, verificando se todos os
elementos do sistema foram adequadamente integrados e realizam
as fungdes atribuidas. Incluem-se dentre os testes executados para
esta tarefa os testes de recuperagdo, de segurancga, de estresse e de
desempenho.

Fonte: [SOM36, PREYS, YOU90].

3.1.5 Atividades de Padr&es e Procedimentos

Um dos mais importantes papéis da equipe de garantia de qualidade € o
desenvolvimento de padrdes de processos e produtos. Padrées de produto definem
caracteristicas que todos os componentes de produtos deveriam exibir; padrdes de
processos definem como o processo de software deveria ser conduzido. Um exemplo de
um padréo de produto € uma forma de revisdo que define a informagdo a ser coletada
durante a revisdo. E, um exemplo de padrio de processo € uma definigdo procedural de
como a revisdo de projeto deveria ser organizada. Mas adiante, sera relatado com mais
detalhes a implica¢Ges de qualidade de produto e processo.

Padr&es sdo importantes por inumeras razdes [ SOMO96]:

(1) Eles fornecem um melhor encapsulamento, no minimo mais apropriado e
pratico. O conhecimento para a produgdo de um padrio € adquirido apos
muitas tentativas e erros organizadas de modo a ndo repetir erros passados.

(2) Ele fornece a base sobre a qual o processo de garantia de qualidade sera
implementado. Visto que, os padrGes possuem um encapsulamento mais
pratico, a garantia de qualidade torna-se uma atividade que deverd assegurar

que os padrdes sejam seguidos apropriadamente.



(3) Eles ajudam na continuidade onde o trabalho realizado por uma pessoa ¢
conduzido e continuado por outra. Padrdes asseguram que todos os
engenheiros dentro de uma organizagdo adotem as mesmas praticas.
Conseqiientemente, o esfor¢o de aprender quando estiver iniciando um novo
projeto € reduzido. |

Existem muitos padrdes produzidos por diferentes corporagdes nacionais e
internacionais. A realidade, ¢ que a dificuldade e o tempo gasto € muito grande no seu
desenvolvimento. E estas corporagdes, normalmente, se ocupam exclusivamente deste
tipo de produgdo. Dentre as corporagdes mais conhecidas do ramo estdo a US DoD,
ANSI, BSI, NATO, IEEE, ISO e outros.

Construir padrdes de processos e produtos, toma tempo e € necesséario anos de
experiéncias do tipo tentativa e erro. A melhor maneira de implanta-los em uma
organiza¢do sem que esta sofra muito com as mudangas necessarias, € partir para a
utilizagdo de padrbes ja elaborados, e obviamente testados em muitas organizagdes,
comprovando sua eficicia. Ainda assim, existem varios problemas: um deles, diz
respeito a escolha do padrio correto para determinada organizagdo e, outro se encontra
em executar os padrles, pois estes estdo num nivel genérico e ndo especifico, o que
deixa a maior responsabilidade na adaptagdo que sera feita pela equipe de qualidade.

Estes padrbes abrangem assuntos tais como: engenharia de software, linguagens
de programacdo, notagSes (simbolos graficos, procedimentos para derivar e escrever
requisitos de software), procedimentos de garantia de qualidade e processos de
verificagdo e validagio [IEE94].

Uma outra questdo que poderia ser levada a efeito € a relutancia dos engenheiros
de software na utilizacdo de padrdes. Eles alegam, muitas vezes, que padrdes sdo
burocraticos e irrelevantes para a atividade técnica de engenharia de software. Isto €
particularmente provavel, quando os padrdes requerem preenchimento de formulérios
tediosos e registro de trabalho. O fato € que, os desenvolvedores destes padrGes estdo
muitas vezes afastados do processo de desenvolvimento de software e que estdo
desatualizados quanto as praticas modernas.

Para evitar estes problemas, a organizagfo de garantia de qualidade que estabelece
os padrdes deve estar adequadamente equipada e deve levar em conta os seguintes
passos [SOM96]:
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(1) Envolver engenheiros de software no desenvolvimento de padrdes de
produtos. O que levaria a um entendimento e confianga nos padrGes por parte
dos engenheiros.

(2) Revisar e modificar padrdes regularmente para refletir mudangas tecnoldgicas.
Nio basta ter um manual de padrGes eles precisam se desenvolver de acordo
com a evolugio tecnologica.

(3) Disponibilizagdo de ferramentas de apoio para formatar documentos, por
exemplo, padrdes de escritdrio sdo as causas de muitas queixas por causa dos
trabalhos tediosos envolvidos na sua implementagdo.

Gerentes de projeto e de qualidade podem evitar muitas dificuldades,

simplesmente adequando os padrdes no inicio do projeto quanto as circunstincias
individuais. Entretanto, padrdes que relatam a qualidade do produto e o processo de

pos-entrega deveriam ser mudados somente ap6s cuidadosa consideragio.

3.1.5.1 Padr&es de Documentagdo

Os padrdes de documentagdo sdo uma forma concreta de representar produto e
processo de software. Documentos produzidos com padrdes apropriados tem uma
aparéncia, estrutura e qualidade compativeis.

Ha trés tipos de padrdes de documentagdo [SOM96]:

(1) Padrdes de processo de documentag@o. Estes padrdes definem os processos os

quais deveriam ser seguidos para producio da documentacéo.

(2) Padrdes de documentos. Estes sdo padrSes que regulamentam os proprios
documentos.

(3) Padrdes de troca/intercambio de documentos. Este padrio refere-se a
importancia da troca de copias de documento cada vez mais importantes feitas
por meio de correio eletronico e a armazenagem de documentos em base de
dados.

Procedimentos envolvidos no desenvolvimento de um documento ¢ as ferramentas

utilizadas para a produgido deste documento, refere-se a uma padronizagdo de processo
de documentagio. Nesta fase também ha a necessidade da definigdo de procedimentos

de checagem e refinamento que assegurem que os documentos possuem alta qualidade.
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Os padrdes de documentagdo construidos devem suportar todos os tipos de
documentos e as checagens utilizadas no processo de qualidade formal, devem ser
restringidas a documentos formais tais como: os usados em um novo desenvolvimento
ou aqueles que serdo liberados para clientes.

O padrdes de documentos s3o aplicados em todos os documentos produzidos no
decorrer do desenvolvimento do software. A aparéncia e a estrutura deve ser compativel
entre classes de mesmo tipo, obtendo um “estilo da casa” ao longo do processo. Mesmo
em situagbes em que os padrdes devam ser adaptados as necessidades especificas do
projeto, € melhor manter sempre o mesmo estilo.

Exemplos de padrdes de documento que podem ser facilmente desenvolvidos sdo
[SOMOY6]:

(1) Padrges de identificagio de documentos. Em meio a grandes projetos, que
produzem milhares de documentos, ha a necessidade de que cada documento
seja unicamente identificado.

(2) Padrdes de estrutura de documentos. Cada classe de documentos produzidos
durante o projeto de desenvolvimento de software deveria seguir alguma
estrutura padrdo, definindo, por exemplo, as convengdes usadas para
numera¢do de pagina, cabecalho de pagina, rodapé e outros.

(3) Padrdes de apresentagdo. Definem o “estilo da casa” quanto a: fontes e estilos
usados, logotipos € nomes de companhias, o uso de cores para destacar a
estrutura do documento e assim por diante.

(4) Padrdes de atualizagdo de documentos: Quando um documento ¢ mudado
para refletir mudangas no sistema, uma maneira compativel de indicar estas
mudang:as deveria ser utilizada. Um exemplo, seria a mudanga de diferentes
cores de capas para indicar uma nova versdo do documento ou o uso de barras
de mudanga para indicar a mudanga em um paragrafo.

E, por ultimo, os padrdes de intercimbio de documentos os quais antigamente
eram enviados de um engenheiro para o outro em forma de copias de papel, atualmente
sdo realizados eletronicamente. O uso de padrdes de intercdmbio permite que
documentos que sejam transferidos eletronicamente sejam recriados em sua forma

original.
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Exemplos de padrdes de intercdmbio incluem o uso de processadores de texto
compativeis, se necessario com uma limitagdo de fontes e estilos de textos usados por
causa das diferencgas entre as capacidades de impressoras € monitores de video e outros.
O padrio mais utilizado é o formato RTF, devido & sua ampla capacidade de
compatibilidade com outros sistemas, desenvolvido pela Microsoft. Um outro, que se
encontra cada vez mais adentrando no mercado é o Adobe Acrobat, usado para

visualizar formato texto.

3.1.6 Anotagdo e Manutengio de Registros (documentagéo)

Existem varios aspectos positivos em se manter um sistema de documentagdo
durante o processo de desenvolvimento do software. O principal deles, se encontra na
grande ajuda no momento da manuten¢do do produto desenvolvido. O sistema de
documentagio € uma pratica simples, até certo ponto, sob o ponto de vista que é apenas
uma pratica de anotar todos os passos que foram dados durante a implementagido do
sistema, especificacdo dos requisitos e ao final os planos de testes de aceitagdo. No
entanto, ndo basta que seja feita uma documentagdo de acordo com padrdes, o ponto
critico esta em manté-la atualizada devido as constantes solicitagdes de mudangas como
serdo apresentadas na sessido seguinte.

A documentagio do sistema deveria ser estruturada, com visdes gerais destacando
o leitor com descri¢des mais formais ¢ detalhadas de cada aspecto do sistema. E
importante que os documentos sejam claros e legiveis, de outra maneira, eles ndo seréo
usados [SOM96].

Um beneficio significante sdo as ferramentas CASE que ja possuem um suporte
para o desenvolvimento da documentagdo aliado ao processo de desenvolvimento

poupando tempo e esforgos a baixos custos.

3.1.7 Controle de Mudangas

As mudangas expressivas dentro de sistemas de software ndo referem-se somente
a solicitagbes de clientes, mas também as mudangas refletidas por necessidades
organizacionais e conseqientemente mudanga de requisitos durante o ciclo de vida de
um sistema [SOM96].
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O controle de mudangas combina procedimentos humanos e ferramentas
automatizadas. O maior problema em controlar mudangas estd em projetar e analisar os
custos e beneficios que serdo alcangados ou ndo por elas. O planejamento de mudangas
parte de uma solicitagio para que algo seja modificado dentro do ciclo de
desenvolvimento ou da manutengdo do sistema. Elas entdo serdo aprovadas,
implementadas e validadas.

O primeiro passo para o processo de gerenciamento de mudangas € o
preenchimento de um formulario de requisicdio de mudanga (CRF — change request
form). Apés a requisigdo da mudanga o passo seguinte é a analise da mudanga requerida
quanto ao mérito técnico, potenciais efeitos colaterais, impacto global sobre outros
objetos de configuragdio, fungdes do sistema e o custo projetado da mudanga. Os
resultados entdo sdo analisados e, caso as mudangas sejam solicitagGes validas,
avaliagOes para a realizagdo das mudangas sdo estimadas e as solicitagSes de mudangas
sdo registradas na base de dados. Caso as mudancgas sejam aceitas, entdo elas serdo
efetuadas, registradas e ligadas a solicitagdes de mudangas associadas, e submetidas a
aprovagdo requerida pela qualidade. Este processo, apds aceitagdo das mudangas, €
executado até que a qualidade de software seja adequada. Uma nova versio do sistema é
criada.

Uma vez que um formulario de solicitagdo de mudanga foi submetido, ha algumas
conclusdes que se pode chegar quando uma analise de mudanga € avaliada como
invalida [SOMO96]:

1. Nio se trata de uma falha de sistema, e sim, de um mal-entendido cometido

pelo usuario,

2. A mudanga trata-se de uma falha duplicada ou que ja tenha sido referenciada.

Nestes casos a mudanga deveria ser rejeitada. O processo acima demonstrado é um

dos muitos exemplos de planejamento de mudangas que podem ser realizados.

3.1.8 Métricas

A medigio é uma atividade que faz parte de qualquer disciplina de engenharia, ¢ a
pouco, como vimos nas sessdes anteriores, tem sido muito requisitada para os produtos

de software. As métricas s3o realizadas para avaliar o impacto das mudangas
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metodoldgicas e procedimentais da qualidade dentro do desenvolvimento do produto ou
processo, ¢ ainda sua documentagdo relacionada. Exemplos de medidas sio o tamanho
de um produto em linhas de codigo, o Fog index [GUNG62], que ¢ uma medida de
legibilidade de um manual do produto, o nimero de falhas relatadas em um produto de
software entregue e o nimero de pessoas-dia requeridas para desenvolver um
componente [SOM96, PRE95]. No entanto, apesar da quantidade de métricas e medidas
existentes, a subjetividade de medir sofiware torna o controle extremamente dificil de
ser sistematico e apesar da “precisdo” dos instrumentos, ainda assim nos deparamos
com uma grande subjetividade.

Toda esta preocupagdo em medir a qualidade de software se encontra nos novos
conceitos dos usuarios cada vez mais exigentes e, para manter um nivel minimo
aceitavel dentro da competitividade do mercado atual.

As métricas de software abrangem um amplo conjunto de medidas técnicas que

sera visto mais adiante, no proximo capitulo.

3.1.9 Qualidade do Produto x Qualidade do Processo

Uma das evolugGes mais importantes dentro dos estudos da qualidade foi a
mudanga de posicionamento em relagdo a verificagdo da qualidade do produto
produzido para o processo de produg@io. Antigamente, a qualidade se restringia na
garantia do proprio artesdo de que o produto por ele confeccionado possuia boa
qualidade. Com o passar dos anos, o aumento populacional e, consequentemente
aumento na produgdo, este passou a ndo ser um método vidvel, pois ndo existia uma ou
duas pessoas confeccionando os produtos, mas centenas ou milhares, € ao invés da
produgdo atingir a marca de 5 produtos por dia, atingiria 500 ou mais, se tornando
impossivel a revisdo individual de todos os produtos por meio, talvez, de um
gerenciamento individual. Varias medidas foram tomadas para a resolugdo destes
problemas no decorrer dos anos (Quadro 5). E a medida que mais contribuiu foi o
controle do procedimento de produgdo, isto €, do processo de producéio. Esta afirmagdo
esta baseada na suposi¢do de que o fator chave influenciando a qualidade do produto
esta na qualidade do processo de desenvolvimento do produto [SOM96]. Estas idéias de
melhoria do processo originaram-se do trabalho de um engenheiro americano chamado

W. E. Deming que trabalhou em uma industria japonesa ap6s a Segunda Guerra
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Mundial para melhoria da qualidade. Deming (e outros) introduziram a idéia de controle
de qualidade estatistica [SOM96], isto €, baseado na medida do nimero de defeitos em
um produto e relacionar estes defeitos em um processo. O processo passa por uma
melhoria para reduzir o numero de defeitos do produto, que se repete até que o resultado
do processo seja prognosticavel e o numero de defeitos reduzidos. O processo sera entdo
padronizado e iniciara um novo ciclo de melhoria.

No processo de fabricagdio a relagdo de processo/produto é muito dbvia. Melhorar
o processo evitando-se defeitos logicamente conduzira a produtos melhores. No entanto,
este fato ndo € tdo obvio quando o produto € intangivel e dependente, até certo ponto, de
um processo intelectual que nio pode ser automatizado. Qualidade de software ndo ¢
dependente de um processo de fabricagdo, mas de um processo de projeto onde o
elemento humano € muito importante [SOM96]. Em algumas classes de produtos, o
processo utilizado € o mais importante determinante da qualidade do produto e em
outros as pessoas envolvidas no processo podem ser mais importantes do que o processo

usado, especialmente em casos onde novas aplicagGes serdo utilizadas.

Quadro 5 - Evolugio no posicionamento da qualidade do produto x qualidade do
processo

5,
1900 |Inspecdo pds-produgdo Avalia o produto final, depois de pronto

1940 |Controle  estatistico  da| Avalia os subprodutos das etapas de produgio
produc@o '

1950 |Procedimento de producio | Avalia todo o procedimento de producdo

1960 | Educacdo das pessoas Avalia as pessoas envolvidas no processo

1970 | Otimizag@o dos processos Avalia e otimiza cada processo

1980 | Projeto robusto Avalia o projeto de producédo

1990 |Engenharia simultanea Avalia a propria concep¢do do produto

Para produto de software assim como em outras atividades intelectuais tais como:
livros, filmes e outros, onde qualidade depende principalmente do projeto, existem
quatro fatores que podem afetar a qualidade do produto, como sdo apresentados na
Figura 2 [SOM96].

A influéncia de cada um destes fatores depende do tamanho e do tipo de projeto.
Para grandes sistemas que sdo compostos de sub-sistemas separados, desenvolvidos por

diferentes equipes, o principal determinante da qualidade do produto € provavelmente o
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processo de software. O maior problema nestes grandes projetos € a integragdo, o
gerenciamento de projeto e as comunicagdes.

Para pequenos projetos, entretanto, hd poucos membros na equipe entfo, a
qualidade da equipe de desenvolvimento, provavelmente, € mais importante do que o
processo de desenvolvimento usado. Se a equipe possui um alto nivel de habilidade e
experiéncia, a qualidade do produto provavelmente sera alta. Se a equipe é inexperiente
e ndo apta, um bom processo pode limitar o prejuizo mas, ele proprio, ndo conduzira a
alta qualidade do software.

O nivel tecnologico pode ajudar e atrapalhar os desenvolvedores de software. Para
equipes pequenas a tecnologia € muito importante, pois seus membros ndo possuem
muito tempo para gastar com tediosos procedimentos administrativos. Assim, boas
ferramentas seriam de grande ajuda. Em grandes projetos, um nivel basico de
desenvolvimento tecnolégico é essencial para a informagdo gerencial. Entretanto,
ferramentas sdo menos importantes neste caso, pois 0os membros das equipes gastam
mais tempo em comunica¢do e entendimento das partes do sistemas do que com as

atividades de desenvolvimento.

Figura 2 — Principais fatores da qualidade de produtos.

Tecnologia de

Qualidade do | Qualidade do Qualidade das
processo i pessoas

Produto

Custos, tempo €
cronograma

E na base do tridngulo encontra-se um fator absolutamente critico, pois se um
projeto independente do tamanho, é sub-or¢ado ou planejado com um cronograma de
entrega ndo-realistico, a qualidade do produto serd afetada. Um bom processo requer

recursos para uma implementagdo efetiva. Se os recursos sdo insuficientes, 0 processo
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ndo pode trabalhar efetivamente. Se os recursos sdo inadequados, somente pessoas
excelentes podem salvar um projeto.

No entanto, muitas vezes, a causa de problemas na qualidade do software ndo ¢
devido ao pobre gerenciamento, processos inadequados ou a pobre qualidade no
treinamento. Até certo ponto, é o fato de que organizagdes devem competir para
sobreviver. Muitos projetos de software sdo deliberadamente sub-orgados para ganhar a
concorréncia contratual para desenvolvé-lo. ‘“Prego-para-ganhar” € uma inevitavel
conseqiiéncia da competitividade do sistema. Entdo, ndo sera surpresa se a qualidade do

produto baixar.

3.1.10 Certificagdo de Qualidade

Atualmente a palavra certificagdo tem sido muito utilizada entre as organizagdes.
A certificagio é a emissdo de um documento oficial indicando a conformidade com uma
determinada norma ou padrio. Portanto, para que haja uma certificacio, ha a
necessidade de requisitos que estejam acordados nacional e internacionalmente por
Orgdos competentes, e processos para avaliar a execugdo destes requisitos, € o que
denominamos de normas. Existem muitas normas, cobrindo uma gama variada de
produtos, atividades ou servigos. A série ISO 9000 [ISO 9000], € um exemplo de
normalizagio. Ela é um conjunto de normas internacionais para sistemas de
gerenciamento da qualidade, desenvolvido pela ISO (International Organizétion for
Standardization) e foi o primeiro acordo sobre os requisitos basicos para sistemas da
qualidade com alcance mundial [CAR97].

Para a obtengdo da certificagdo, hd a necessidade da realizagdo de todo um
processo de avaliagdo e julgamento de acordo com uma determinada norma que foi
implantada em um processo de desenvolvimento de produto, bem ou servigo. Embora
uma empresa possa auto-avaliar-se ou ser avaliada por seus proprios clientes, o termo
“certificagdo” costuma ser aplicado apenas quando efetuado por uma empresa
independente e idonea, normalmente especializada neste tipo de trabalho. No Brasil, o
INMETRO ¢ o 6rgdo do governo responsavel pelo credenciamento destas instituigdes
que realizam a certificagio de sistemas de qualidade.

Esta certificagio € obtida por meio de alguns passos a serem seguidos [BAR97]:

1. A empresa estabelece o seu sistema de qualidade;

49



2. A empresa faz uma solicitagdo formal a um orgdo certificador, incluindo
detalhes do negdcio da empresa, escopo da certificagdo solicitada e copia do manuél de
qualidade;

3. O orgdo certificador faz uma visita a empresa, colhe mais dados e explica o
processo de certificag@o;

4. O orgdo certificador verifica se a documentagdo do sistema de qualidade esta
de acordo com a norma ISO;

5. O érgao certificador envia uma equipe a empresa com fins de auditoria. Nesta
visita, sera verificado se todos na empresa cumprem o que esta documentado no manual
de qualidade;

6. O orgido certificador emite o certificado de qualidade;

7. O orgdo certificador realiza visitas periddicas a empresa para assegurar que O

sistema continua sendo efetivo.

Muitas empresas tém utilizado normas para gerenciar € methorar seus processos €
tém obtido resultados positivos. Um exemplo é a empresa POLO de Curitiba, que
obteve certificacdo em 1996, e manteve as caracteristicas de qualidade de seus produtos
obtendo uma recertificacdo em 1999. Ela se utiliza da série ISO 9000, e complementa-
as com o modelo de maturidade CMM(Capability Maturity Model — Modelo de
Maturidade e Capacidade) e o ciclo PDCA(Plan, Do, Check, Act), que é realizado
periodicamente a tarefa C e A [WEB99b].

O exemplo, acima citado mostra que, para produtos de software néo basta somente
a certificagdo de acordo com normas e padrdes previamente definidos por um o6rgéo
competente, como O que acontece com outros produtos que podem ser medidos
objetivamente. Uma solugéo, se bem conduzida, seriam técnicas de melhoria de
processos, que poderdo lévar além da certificagdo, estabelecendo um mecanismo de

melhoria continua [CAR97].

3.2 NORMAS E MODELOS DE QUALIDADE

Norma refere-se a um conjunto de regras, normalmente consensuais, ou seja,

impostas somente mediante um consenso ou acordo entre as partes. Enquanto os
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modelos sio moldes que podem ser imitados, que normalmente nfio sdo derivativos de

acordos consensuais.

3.2.1 Introdugéo

A grande dificuldade em obter e manter a qualidade dos produtos de software
encontra-se em como medi-los. Ao contrario de outras disciplinas de engenharia, onde
os produtos gerados apresentam caracteristicas fisicas como o peso, a altura, tensdo de
entrada, tolerdncia a erros e outros, a medida da qualidade do software ¢ algo
- relativamente nova e alguns dos critérios utilizados sdo questionaveis.

Dentro da literatura especializada, € comum encontrar os termos métrica e medida
coexistindo em um mesmo contexto, sendo que, em alguns casos, utilizados de maneira
intercambidvel [MOH?79, HIR82, CIO91]. O termo métrica € utilizado no sentido dos
objetivos a serem medidos. Por exemplo, métrica de linhas de codigo, de pontos por
fungdo, de complexidade etc. Por sua vez, o termo medida denota a aplicagdo de uma
determinada métrica para a obtengdo de dados quantitativos [LEM97].

As métricas sdo determinadas a priori dentro de um processo de desenvolvimento,
enquanto que os dados que devem ser coletados sdo obtidos por meio de medidas
realizadas durante o processo ou sobre o produto resultante.

De maneira independente de quais métricas se esta considerando, ha um conjunto
de caracteristicas que podem ser-lhes atribuidas de forma comum. Estas caracteristicas
determinam a maneira com que uma medida pode ser realizada, direta ou indiretamente,
e se o dado coletado € objetivo ou subjetivo. Considere, por exemplo, que se deseja
medir o nimero de linhas de codigo de um determinado software. Esta medida
fornecera um dado objetivo representativo do nuimero de linhas contabilizadas.
Contudo, a maneira de obter esse nimero pode variar. Em uma primeira situagio, pode-
se realmente contar cada linha constituinte do codigo. Neste caso, diz-se que a medida
foi realizada de maneira direta. Em outra situagdo o numero de linhas pode ser obtido

“pela contagem de paginas de listagem vezes um fator estatistico que represente a média
de linhas de codigo por pagina de listagem. Neste caso, diz-se que a medida foi tomada
de maneira indireta. Essas caracteristicas podem ser consideradas acessorios a uma dada
métrica, uma vez que dependem muito mais da maneira com que uma determinada

medida € realizada do que propriamente da métrica em questdo [LEMO9T7].
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A metrologia do Software corresponde ao conjunto de teorias e praticas
relacionadas com as medidas, a qual permite estimar o desempenho e o custo do
software, a comparagio de projetos e a fixagdo dos critérios de qualidade a atingir. No
entanto, antes de medir, ha necessidade de seguir trajetérias ja identificadas como
positivas, deixando de correr riscos desnecessarios. Tais trajetorias, na realidade, sdo os
estudos realizados a fim de abranger experiéncias sobre qualidade, sio a maioria,
voltadas para o melhoramento do processo de desenvolvimento, pretendendo-se com
isto, chegar a uma boa qualidade do produto ou servigo [BAR97].

Existem varios modelos € normas utilizadas para a avaliagdo e implantagdo de
processo de qualidade em produtos, processos de desenvolvimento e melhoria da
qualidade organizacional, de caracteristicas gerais e especificas. Pode-se classificar
estes modelos e abordagens de acordo com suas funcionalidades, perante o projeto a ser

desenvolvido, melhorado ou avaliado, como pode ser visto a seguir [WEB99]:

1. Abordagens para a melhoria da qualidade total nas organizagdes. Trata-se do
gerenciamento como um todo. Nesta abordagem encaixam-se os métodos: EQA, TQM,
Baldrige(USA), QMS, PNQ (Brasil), GQM, PDCA;

2. Abordagens para a melhoria da qualidade dos processos de software. Diz
respeito ao processo de qualidade que serd implantado em conjunto com os métodos de
desenvolvimento de software, para avaliar e garantir a qualidade do processo de
desenvolvimento de software, resultando em um produto de qualidade. Pode ser
enquadrado nesta abordagem modelos tais como o: CMM, SPICE, TRILLIUM,
BOOTSTRAP, PSP, ami,

3. Método de melhoria de qualidade do produto de software. E o resultado das
atividades realizadas no processo de desenvolvimento do software. Avaliar a qualidade
de um produto de software é verificar, por meio de técnicas e atividades operacionais o
quanto os requisitos s3o atendidos. Tais requisitos, de uma maneira geral, sdo a
expressdo das necessidades, explicitados em termos quantitattivos ou qualitativos, e tém
por objetivo definir as caracteristicas de um software, a fim de permitir o exame de seu
atendimento [TSU97]. Desta categoria fazem parte o: STD, STARTS, TickIT, ISO
9001, ISO 9000-3, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 12119;
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4. Normas da qualidade para o desenvolvimento de software. Sdo atividades
definidas e planejadas para o desenvolvimento de software com qualidade. Desta
categoria pertencem as seguintes normas: BS 7165, DOD-STD-2167A, DOD-STD-
2168, ESA, ISO 12207, ISO 9000-3, AQAP 13, AQAP 14,

5. Normas gerais da qualidade. Estas normas podem ser aplicadas na produgéo de
qualquer produto, bem ou servigo. Nesta abordagem enquadram-se a: a série ISO 9000,
AQAP 1, AQAP 2;

Atualmente, muitas instituigdes se preocupam em criar normas para permitir a
correta avaliagdo de qualidade ou em “fabricar” meios que garantam a qualidade, tanto
de produtos de software, quanto de processos de desenvolvimento de software. Pois,
apesar da variedade de abordagens existentes, ainda assim, existem problemas na
implantagdo e continuagio dos processos. Atualmente os modelos e normas sio de
caracteristicas gerais, isto €, seu sucesso depende muito da interpretagdo, planejamento
e implantagdo das pessoas envolvidas no projeto. Novos padrdes, alguns dos quais,
também serdo apresentados neste trabalho, ja estdo sendo desenvolvidos para cobrir
estas lacunas.

Nas sessOes subsequientes, breves descrigdes dos principais modelos e normas de

cada classe de abordagens seréio discutidos.

3.2.2 Modelo TQM - Total Quality Management (Gerenciamento da Qualidade Total)

Geréncia pela Qualidade Total (TQM — Total Quality Management), € um sistema
que combina técnicas de controle da qualidade e modelos organizacionais
desenvolvidos nos ultimos 40 anos, tanto nos Estados Unidos quanto no Japdo
{HAZ99].

A TQM possui as seguintes caracteristicas, as quais podem ser aplicadas a todas as
organizagdes [KRI96]:

e A qualidade € reconhecida como uma vantagem estratégica com o apoio
total da alta-administragio. O novo pensamento da qualidade deve ter um enfoque

preventivo,
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e A geréncia da qualidade ¢ dirigida como um passo de melhoria em toda a
organiza¢do, com seus produtos, processos do negocio, processos de apoio e sistemas de
informacg@o;

e Todos os empregados devem estar envolvidos com a qualidade, e serem
treinados em métodos e técnicas para a melhora da Qualidade Total;

e A melhora da qualidade de um produto est4 baseada em uma compreensio
e controle sistematico do processo e analise dos resultados organizacionais e do
mercado;

e O pensamento da qualidade ¢ mantido ativamente nas organizagdes por

meio de treinamento, sistema de recompensas e benchmarking interno e externo.

E importante que se entenda a distingdo entre TQC e TQM. Enquanto o primeiro
conceito relaciona-se mais enfaticamente a satisfagdo do cliente ou melhor eficiéncia e
eficicia no relacionamento com o cliente, o conceito de TQM, expande a necessidade
de se ter eficacia e eficiéncia no relacionamento de todos os elementos que compdem o
modelo da empresa inserida em um contexto mais amplo [TQM96].

Dessa forma o TQC (Total Quality Control - Controle Total da Qualidade), pode
ser definido como um conjunto de atividades, envolvendo toda a empresa, que tém
como objetivo assegurar o resultado do empreendimento.

O TQM, compreende o gerenciamento das relagdes entre todos os envolvidos com
a existéncia da empresa, ndo se restringindo somente ao relacionamento com o cliente.

Na pratica, empresas que aplicam o TQM ou o TQC acabam por desenvolver um
conjunto de atividades similares e talvez por isso € que muitos autores confundem os
termos. Conceitualmente, podemos considerar que o TQC seja ﬁma parte integrante do
TQM [TQM96].

No Brasil, o percentual de empresas com programa de qualidade total ou similar
formalmente implantado numa pesquisa realizada em [WEB99], mostra que em 1997,
apenas 17% de uma amostragem de 588 empresas possuem um processo implantado,
enquanto que o percentual de empresas sem programa da qualidade formalmente
implantado ndo sofreu redugéo significativa no decorrer dos anos, desde 1993 (Tabela

1.
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Tabela 1 — Implantagio de Programa da Qualidade Total ou Similar no Brasil.
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Categorias 1993 1995 1997
N° % N° % N° %

Implantado 34 12,4 51 11,5 104 17,7

Em estudo 128 46,5 170 38,3 212 36,1
ou implantag@o

Nao 113 41,1 223 50,2 272 46,3
implantado

Base 275 100 444 100 588 100

Fonte: [WEB99]

3.2.3 Modelo PDCA - Plan-Do-Check-Aétion (Planejar-Executar-Checar-Agir)

O modelo PDCA (P de “plan”, planejar, D de “do”, executar, C de “check”,

verificar e A de “act”, agir corretiva e preventivamente), nio ¢ um modelo novo. Ele

descreve passos conscientes que a maioria das pessoas tomariam enquanto tomam

decisdes e resolvem problemas [WEB97, PDC94]. O modelo resumido apresenta-se no

Quadro 6:

Quadro 6 — Descrigdes do Modelo PDCA

PLAN (planejar)

Usando os recursos disponiveis, planejar a melhoria, focando em
melhorias especificas que causam um impacto mais positivo no
processo. Uma lista de melhorias potenciais é gerada. Apds a
identificagdo das melhorias, elas sdo priorizadas.

DO (executar)

Esta fase envolve desenvolvimento e implementa¢do da melhoria
baseada na lista priorizada.

CHECK Medidas continuas, monitoram o desempenho do processo apds a
(verificar) implantag@o da melhoria.
ACTION (agir) |Decisdes sdo tomadas para continuar ou para a melhoria baseada

neste impacto. Se a melhoria é continuada, ela pode ser transferida
para processos similares.

Fonte: [PDC94]

O ciclo PDCA continua até que o nivel desejado de melhoria seja alcangado.



3.2.4 Modelo GQM - Goal-Question-Metric (Metas-Questbes-Métricas)

O método GQM [BAS86], fornece um mecanismo que orienta a determinagdo dos
objetivos de interesse da analise e o refinamento de cada objetivo em um conjunto de
questdes, com o proposito de quantificar os mesmos. O método pode ser definido

resumidamente em trés passos basicos, mostrados na Quadro 7:

Quadro 7 - Descri¢coes do Modelo GQM

Objetivo
Os objetivos podem ser definidos em termos de: Objeto de Estudo, Proposito,
Perspectiva e Ambiente [BAS90].

Objetivo
As questdes de interesse permitem uma definigdo mais nitida do objetivo da pesquisa,
pois essas forgam os investigadores a considerar a analise de dados antes que eles sejam

As métrica define as medidas associadas a cada questdo para lhe dar resposta
quantitativa. Essa abordagem é proposta devido a grande variedade de caracteristicas
observaveis o software, cuja forma de uso e interpreta¢do so se tornam claras a partir da
defini¢do de modelos e objetivos apropriados para o contexto.

Fonte: [TAV97]

Este método, assim como outros que serdio vistos a seguir, sao métodos genéricos

que seu sucesso dependem da experiéncia dos individuos que o estdo utilizando.

3.2.5. CMM - Capability Maturity Model (Modelo de Maturidade da Capacidade)

Este “Modelo de Maturidade da Capacidade™” ¢ uma iniciativa do SEI (Software
Engineering Institute — Instituto de Engenharia de Software) da CMU (Carnegie Mellon
University — Universidade de Carnegie Mellon) para avaliar e melhorar a capacitagdo de
empresas que produzem software. O projeto CMM foi apoiado pelo Departamento de
Defesa do Governo dos Estados Unidos, que é um grande consumidor de software e
precisava de um modelo formal que permitisse selecionar os seus fornecedores de

software de forma adequada. Embora nfo seja uma norma emitida por uma institui¢do
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internacional (como a ISO ou o IEEE), este modelo tem tido uma grande aceitagdo

mundial, até mesmo fora do mercado americano.

O CMM, é um modelo para medi¢8o da maturidade dé uma organizagio no que

diz respeito ao processo de desenvolvimento de software. A definigdo de “maturidade”

pode ser melhor entendida por intermédio da Quadro 8 abaixo:

| Papéis e reéponsabiﬁ&édés bem definidos

turidade do Modelo CMM

Processo improvisado

Existe base historica

Nio existe base historica

E possivel julgar a qualidade do produto

N&do ha maneira objetiva de julgar a
qualidade do produto

A qualidade dos produtos e processos €
monitorada

Qualidade e funcionalidade do produto
sacrificadas

O processo pode ser atualizado

Nao ha rigor no processo a ser seguido

Existe comunicagio entre o gerente e seu
grupo

Resolugdo de crises imediatas

Fonte: [BAR97]

Neste modelo, as organiza¢Ges de software sdo enquadradas em um dos cinco

niveis de maturidade definidos, no qual o nivel 1, define uma organiza¢do como imatura

e o nivel 5, como as organizagbes mais maduras, onde cada detalhe do processo de

desenvolvimento esta definido, quantificado e acompanhado e a organizagdo consegue

até absorver mudangas no processo sem prejudicar o desenvolvimento. A Quadro 9,

mostra as caracteristicas da organizagdo e as areas chaves de processo necessarias para

que ela seja classificada em cada um dos niveis, conforme a versdo 1.1 do CMM.

Nivel 5§ — Otimizado
Melhoria continua do processo € possibilitada | Gerenciamento de
pela realimentagio quantitativa do processo e |tecnologicas
conduzida a partir de idéias e tecnologias|Gerenciamento de

inovativas.

Quadro 9 - Niveis de Maturidade e areas chave de processo do Modelo CMM

Prevengido de defeitos
mudangas

mudangas de

processo

57



Nivel 4 — Gerenciado

Sdo efetuadas medi¢des detalhadas do processo
de software e qualidade do produto. Tanto o
processo como o produto sdo entendidos e
controlados quantitativamente.

Gerenciamento  quantitativo  do
processo
Gerenciamento da Qualidade de
Software

Nivel 3 — Definido

O processo de software em relagdio tanto as
atividades de gerenciamento, como de
engenharia, s8o documentadas, padronizadas e
integradas em um processo padrio para a
organizagdo. Todos os projetos usam uma versio
aprovada e adaptada do processo padrio de
software da organizagdo para o desenvolvimento
€ manutengao.

Foco no processo da organizagio
Definigdo do processo da
organizagdo

Programa de treinamento

Engenharia de produto de software
Gerenciamento integrado do software
Coordenagdo entre grupos

Revisdes.

Nivel 2 — Repetitivo

Processos basicos de gerenciamento de projeto
sdo estabelecidos para controlar custos,
cronogramas e funcionalidade. A disciplina
necessaria de processo permite repetir sucessos
| anteriores em projetos de aplicagdo similar.

Gerenciamento de requisitos
Planejamento de projeto de software
Acompanhamento de projeto de
software

Gerenciamento de subcontratos
Qualidade assegurada de software

Nivel 1 — Inicial

O processo de software € caracterizado como
desorganizado, ocasionalmente até caotico.
Poucos processo definidos. Sucesso depende dos
esfor¢os individuais e heroismo.

Gerenciamento de configuragio.

Fonte: [PAU9S]

Uma empresa no nivel 1 ndo consegue garantir prazo, custo ou funcionalidade. No

nivel 2, a empresa ja consegue produzir bons softwares, no prazo e a um custo

previsivel. O nivel 3, garante um excelente nivel de qualidade, tanto no produto quanto

no processo de desenvolvimento como um todo. Ndo ha, no mundo muitas empresas

que tenham chegado aos niveis 4 ¢ 5 [BAR97].
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Uma pesquisa da CMU, sobre avaliagdes CMM realizados no periodo 1992-1997,

apresentou o seguinte resultado:

Tabela 2 — Perfil de Maturidade das Organizagdes no periodo de 1992 a 1997

Caracterizacio da Perfil de Maturidade das
Amostra Organizacdes

700 organizagdes

202 empresas

3429 projetos

22,9% das organizagGes no exterior

nivel 1: 58,1%
nivel 2: 23,9%
nivel 3: 15,1%
nivel 4: 2,3%
nivel 5: 0,6%

Fonte: [WEB99]

O CMM teve tal repercussdo, que diversos outros se baseiam diretamente nele,
como é o caso do Bootstrap e do Trillium, e influenciou fortemente outros como o
SPICE, que serdo descritos posteriormente. A versdo 1.1 esta em processo de reviséo,
devendo denominar-se SW-CMM v2.0 em 1999, e as principais alteragdes ocorrerdo

nos niveis 4 ¢ 5 [WEB99].

3.3.6 SPICE - Software Process Improvement and Capability Determination (Melhoria
do Processo de Software e Determinag@o da Capacidade)

Em junho de 1991, o subcomité de engenharia de software da ISO (International
Standards Orgariization — Organizagio de Padrdes Internacionais) aprovou a realizagdo
de estudos para analisar as necessidades e os requisitos de um padrio para avaliagdo do
processo de software.

Como resultado desse estudo, em 1993 foi langado o SPICE. Este modelo
constitui-se de um padréio para a avaliagdo dos processos de software, que integre os
modelos CMM, TRILLIUM, BOOTSTRAP e STD (Software Technology Diagnostic —
Diagnostico de tecnologia de software), visando determinar a capacitagdo de uma
organizagdo. O modelo visa ainda, orientar a organizagdo para uma melhoria continua

do processo [BAR97, PAU94, DIA96].
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Em 1995, o projeto SPICE realizou avaliagdes de processos de software por
intermédio de coordenagBes na Ameérica, Europa, Asia e Oceania e, por um periodo de 2
anos, o modelo SPICE foi utilizado e ajustado com a pratica. Destas avaliagdes resultou
o relatorio técnico ISO/IEC TR 15504, em 1997, composto de nove partes. A parte 2 e
parte 3 sdo normativas, as demais informativas [WEB99, DIA96].

A esséncia do SPICE esta na parte 2, onde sio apresentadas duas dimensdes
processos e capacidade. A primeira, diz respeito aos processos envolvidos no
desenvolvimento de software e a segunda, € na realidade, seu objetivo principal, que se
constitui de avaliar a capacitacdo da organizagdo em cada processo e permitir a sua
methoria. Os processos compde-se de cinco categorias (Quadro 10): cliente-fornecedor
(CUS), engenharia (ENG), suporte (SUP), gerenciamento (MAN) e organizacionais
(ORG). Esta estrutura de processos é compativel com a ISO/IEC 12207. Capacidade
compde-se de seis niveis (Quadro 11): nivel 0 — processo incompleto, nivel 1 — processo
realizado, nivel 2 — processo gerenciado, nivel 3 — processo estabelecido, nivel 4 —
processo previsivel e nivel 5 — processo otimizadof WEB99, BARS7,TSU97].

O SPICE pode ser utilizado por organiza¢des envolvidas em planejar, gerenciar,
monitorar, controlar e melhorar a aquisigio, fornecimento, desenvolvimento, operagio,
evolugdo e suporte de software.

Na da visdo do SPICE, a avaliagdo de processos de software tem como proposito
[TSU9T}:

e entender o estado dos processos de uma organiza¢do para a sua melhoria;

e determinar a adequagdo dos processos de uma organizagdo para um requisito
particular ou uma classe de requisitos;

e determinar a adequagdio dos processos de uma outra organizagdo para um

determinado contrato ou para uma classe de contratos.

Quadro 10 - Modelo de referéncia do processo do SPICE

qu

Cliente-fornecedor Gerenciar necessidades do cliente

(Customer-Supplier) CUS 3 Fornecer software

CUS 4 Operar o software

CUS.5 Prover servigo ao cliente
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ENG.1 Desenvolver requisitos e projeto do sistema
ENG.2 Desenvolver requisitos de software
Engenharia ENG.3 Desenvolver projeto do software
(Engineering) ENG.4 |Implementar o projeto do software
ENG.5 Integrar e testar o software
ENG.6  |Integrar e testar o sistema
ENG.7 Manter o sistema e o software
SUP.1 Desenvolver documentagio
SUP.2 Desempenhar a geréncia de configuragio
SUP.3 Executar a garantia da qualidade
Apoio SUP.4 Executar a verificagio dos produtos de trabalho
(Support) SUP.5 Executar a validagdo dos produtos de trabalho
SUP.6 Executar revisdes conjuntas
SUP.7 Executar auditorias
SUP.8 Executar resolucio do problema
MAN.1 ! Gerenciar o projeto
Geréncia MAN.2 | Gerenciar a qualidade
(Management) MAN.3 | Gerenciar riscos
MAN.4 | Gerenciar subcontratantes
ORG.1 Construir 0 negocio
Organizag@o ORG.2 | Definir o processo
(Organization) " ORG3 Melhorar o processo
ORG .4 Prover recursos treinados.
ORG.5 Prover infra-estrutura organizacional

Fonte: [WEB99,BAR97,TSU97]

Quadro 11 — Niveis de Capacitacio

Nivel 0 Processo O processo n. ]
incompleto O processo falha na tentativa de atingir os seus
objetivos. ‘
Nivel 1 Processo O processo implementado atinge o seu objetivo
executado definido.
Nivel 2 Processo O processo executado entrega produtos de trabalho de
gerenciado definida qualidade dentro de cronogramas e recursos
definidos. _
Nivel 3 Processo O processo gerenciado € executado usando um
estabelecido processo .definido baseado em bons principios de
engenharia de software.
Nivel 4 Processo O processo estabelecido € executado consistentemente
previsivel dentro de limites definidos de controle para atingir seus
objetivos.
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| Processo | O processo p
otimizado atender as necessidades de negoécio atuais e futuras, e
atinge repetibilidade em atender seus objetivos
definidos de negocios

Fonte: [WEB99, BAR97, TSU97]

3.2.7 Metodologia Bootstrap

O BOOTSTRAP trata-se.de um modelo de avaliagdo de processo, criado dentro do
projeto europeu ESPRIT para resolver crises de desenvolvimento de software. Tem
como principio reduzir custos e melhorar a qualidade prevendo os problemas, e ndo
reagindo a eles [LEM97].

O modelo define o paradigma Organizagdo-Metodologia-Tecnologia que se utiliza
no Bootstrap nos niveis de avaliagio e agrupamento de resultados. Seu objetivo é
melhorar e refinar o CMM, a fim de adapta-lo a necessidades especificas da industria de
software européia. Envolve também conceitos da norma de qualidade ISO 9000 e do
modelo de processo ESA (European Space Agency — Agéncia Espacial Européia)
[RUB96]. |

Segundo o Instituto Bootstrap, antigo ESPRIT, Bootstrap é um método para

analisar, redesenhar e melhorar os processos de negoOcios de desenvolvimento de

software. Este se compde de: um modelo, um processo de avaliagdo, uma base de dados -

de suporte, um processo de melhoria e os instrumentos de.avaliagio. O Bootstrap

trabalha com os mesmos cinco niveis de maturidade propostos no CMM. Contudo, entre

outras diferengas, preconiza a classificagdio de uma equipe ou organizagdo em um -

determinado nivel de maturidade por questdo do seu questionario. Assim, uma
organizagdo pode, por exemplo, estar em nivel 1 na questdo 2 e nivel 3 na questdo 10
[HAA94].

O modelo Bootstrap se baseia em 2 atividades principais: processo de avaliagdo,
processo de melhoria. O processo de avaliagdo se baseia em avaliar UPSs (Unidades de
Produgdo de Software), através de seus projetos, para fazer uma extrapolagdo em toda a

organizagdo. Dentro deste processo, ha quatro etapas principais: preparagdo, execugdo
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da avalia¢do, determinacdo do nivel de maturidade e capacidade e a apresentagdo de
resultados da avaliagdo [RUB96].

Na etapa de preparagio se realizam as seguintes tarefas: a) um treinamento inicial
para ter objetivos claros; b) se selecionam os projetos a serem avaliados para obter a
melhor cobertura da UPS; c) se define o pessoal de avaliagdo para minimizar a
subjetividade da avaliagdo; d) se define o pessoal a ser avaliado para obter a melhor
cobertura dos envolvidos nos projetos selecionados e e) se faz um acordo de
confidéncia.

Na execucdo, as tarefas sdo: a) uma breve reunido de abertura, para obter um
enfoque colaborativo com o pessoal a ser entrevistado, b) o preenchimento dos
questionarios com caracteristicas gerais das UPS; c¢) o preenchimento dos questionarios
do projeto elegido, incluindo a avaliagdo de como o processo de produgio € aplicado; d)
revisdo preliminar da avaliagdo e e) reunido final, com o enfoque de apresentar os
resultados da avaliagdo e obter o consenso para passar para a fase de melhorias.

Na etapa de determinar o nivel de maturidade e capacidades, € onde se qualifica
cada pergunta com um dos 5 valores possiveis: nulo, insuficiente, regular, extenso
(bom) e ndo-aplicavel. Para cada atributo fixado se obtém um nivel de maturidade,
aplicando um algoritmo numérico, dando como resultado um destes niveis: 1-inicial, 2-
repetivel, 3-definido, 4-Gerenciado, 5- Otimizado. Estes niveis de maturidade estdo
subdivididos em quatro, de forma que se obtenha uma qualidade mais exata. Os
processos de organizagdo e metodologia se qualificam de 1 a 5, enquanto que a de
tecnologia se qualifica somente com dois niveis A ou B.

Como resultado da avaliagio, a organizagio recebe 2 relatérios, um com os
resultados da avaliagio da UPS e outro com os resultados do projeto avaliado. O
correspondente a UPS contem informagGes como: um resumo executivo, os objetivos da
UPS, os pontos fracos e fortes, um plano de agdo recomendado, etc. O relatorio do
projeto contem: comentarios do projeto atual detalhando o referente a organizagdo,
metodologia e tecnologia, os niveis de maturidade para o projeto, o plano de agdo
recomendado, etc.

Ha varios graficos que se apresentam para mostrar os aspectos antes mencionados.
Estes graficos podem representar a UPS, o projeto, a organizagdo ou alguma area em

particular de acordo com a arquitetura do Bootstrap.
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Na definigdo do processo de melhoria, se encontra um plano de melhoria, onde o
primeiro passo € avaliar as necessidades da organizag@o levando em conta as melhoras
desejadas e indicadores sobre qualidade do produto e servico, tempo de
desenvolvimento, custos e riscos do produto e do projeto. Em seguida fazer uma revisdo
e analise de resultados da avaliagdo, levando em conta a robustez e debilidades
detectadas. Depois definir as capacidades a melhorar, considerando um periodo entre 18
e 24 meses. Definindo apés, as prioridades de acordo com uma analise de impactos.
Finalmente com base nas atividades definidas, modificar a organizagio e
responsabilidades para iniciar a mudanga, estabelecendo um marco de periodos para seu
desenvolvimento e avaliagdo.

Para realizar estas atividades, o Bootstrap conta com uma base de dados de
suporte, para realizar suas analises, fundamentando o plano de melhoria. Outro recurso,
sdo os instrumentos que apodiam o processo de avaliagio. Dentre eles estdo:
questionarios, a ferramenta para o registro e apresentacdo de resultados e guias para os
acessores.

Os questionarios sdo usados para dirigir as entrevistas, onde os acessores 0s
preenchem com base em discussdes e analise do material documentado. A maioria das
perguntas estdo baseadas em conclusdes como: a existéncia de um procedimento formal,
a existéncia de metodologia, a existéncia de padrdes, a disponibilidade de tecnologia,
recomendagdes de uso da tecnologia, desempenho de tarefas com base em um
procedimento, responsabilidades na tomada de decisdes, desempenho de uma analise
sistematica de resultados, etc.

O software usado como ferramenta para registrar e apresentar os resultados tem os
seguintes componentes: BootCollector, onde se registram os resultados dos
questionarios, BootRetriever, é para ler ou guardar(manter) dados da base de dados
(BootBase);, BootCounter é para calcular os niveis de maturidade; BootAnalyzer ¢ para
mostrar e imprimir as visdes e niveis de maturidade e o BoofManager que € para
administrar a base de dados.

As guias (normas) sdo para homogeneizar os critérios de qualificagdo entre os

aCessores.
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3.2.8 ISO/IEC 9126 ou NBR 13596 (Tecnologia de informagdo — Meétricas e

caracteristicas de qualidade de software)

As normas ISO/IEC 9126 listam um conjunto de caracteristicas que devem ser
verificadas em um software para que ele seja considerado um “software de qualidade”
[BARY7]. Esta norma ndo fornece subcaracteristicas e métricas, nem métodos para
medigdo, pontuagdo ou julgamento. Uma proposta de definigio de subcaracteristicas é
fornecida no Anexo A, com fins informativos na norma brasileira NBR 13596, que ¢
equivalente a ISO/TEC 9126 [NBR96].

Esta norma define as seguintes seis caracteristicas e sugere mais vinte € uma

subcaracteristicas da qualidade para produtos de software (Quadro12).

Quadro 12 — Caracteristicas e Subcaracteristicas descritas na norma NBR 13596

Adequagio Propde-se a fazer o que é apropriado?
Funcionalidade |Acurécia Faz o que foi proposto de forma
. correta?
(satisfaz as Interoperabilidade Interage com 0s sistemas
' especificados?
Necessidades?) Conformidade Esta de acordo com as normas, leis,
» etc.?
Seguranga de acesso. Evita acesso ndo autorizado aos

da

Maturidade Com que freqiéncia apresenta falhas?
Confiabilidade | Tolerdncia a falhas Ocorrendo falhas, como ele reage?
(é imune a falhas?) |Recuperabilidade E capaz de recuperar dados em caso

de fatha?

Inteligibilidade E facil entender o conceito ¢ a
aplicagdo?
Usabilidade | Apreensibilidade E facil aprender a usar?
(€ facil de usar?) | Operacionalidade E facil de operar e controlar?




Manutenibilidade | Modificabilidade E facil modificar e adaptar?
(€ facil de Estabilidade Ha grande risco quando se faz
alteragdes?
modificar? Testabilidade E facil testar quando se faz
alteragOes?
Adaptabilidade E facil adaptar a outros ambientes?
Portabilidade | Capac. para ser instalado | E facil instalar em outros ambientes?
(é facil de usar em | Conformidade Estd de acordo com padrdes de
portabilidade?

outro ambiente?) |Capac. para substituir | E facil usar para substituir outro?

Fonte: [BAR97, NBRY6].

Reunides para elaboragdo da nova norma indicam as seguintes adaptagdes nas
subcaracteristicas da qualidade [WEB99]:
e na caracteristica  eficiéncia, substituicio da  subcaracteristica
comportamento dos recursos por utilizagdo dos recursos;
e na caracteristica portabilidade, inclusdo da subcaracteristica coexisténcia,
e inclusio da subcaracteristica conformidade em todas as caracteristica.
Pela maneira com que estas caracteristicas foram definidas, ndo ¢ possivel a sua
medicdo direta, havendo a necessidade da definicdo de métricas para correlacionar estas

caracteristicas ao software propriamente dito [WEB99].

3.2.9 ISO/IEC 14598 (Tecnologia de informagido — Avaliagdo de produtos de software)

A série de normas ISO/IEC 14598 encontram-se em fase de desenvolvimento, ela
. visa avaliar a qualidade dos produtos de software e serd um complemento a série de
normas ISO/IEC 9126. A ISO/IEC 14598, trata-se de uma série de 6 partes, que é
constituida por uma visdo geral (parte 1), trés processos de avaliagdo do produto
focando os processos para desenvolvedores, compradores e avaliadores
(respectivamente as partes 3, 4 e 5) e finalmente dois processos de suporte a avaliagdo
(partes 2 e 6), como € descrito em mais detalhes abaixo [RUB96, WEB991]:
a) ISO/IEC 14598-1: Visdo Geral
Essa norma, concluida em 1998, apresenta toda a estrutura de funcionamento da
série de normas para avaliagdo da qualidade dos produtos de software além de

definir os termos técnicos utilizados nesse modelo. Fornece também os
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conceitos € o funcionamento do processo de avaliagdo da qualidade de qualquer
tipo de sofiware, para utilizagdo por equipes de desenvolvimento (incluindo
gerentes, analistas de requisitos, projetistas de software, implementadores e
equipe de garantia da qualidade). De maneira geral, pode ser utilizada por
pessoas envolvidas no desenvolvimento e no uso de tecnologia de avaliagdo e
padronizagio.
b) ISO/IEC 14598-2: Planejamento e Gerenciamento
Essa norma devera conter requisitos e guias para suportar fungdes de avaliagdo
dos produtos de software. O suporte esta relacionado ao planejamento e
gerenciamento de um processo de avaliacdo de software e a sua respectiva
tecnologia, incluindo: desenvolvimento, aquisi¢do, padronizagdo, controle,
transferéncia e realimentagdo do uso de tecnologias de avaliagdo no dmbito da
organizagéo.
¢) ISO/IEC 14598-3: Processo para a Equipe de Desenvolvimento
Essa norma destina-se ao uso durante o processo de desenvolvimento e
manuten¢do de software, enfocando a selegdo e registro de indicadores que
possam ser medidos e avaliados nos produtos intermediarios obtidos nas fases
do desenvolvimento de sistemas, com o objetivo de prever a qualidade do
produto final a ser desenvolvido. A norma devera fornecer em particular:
e critérios para selegdo de indicadores de qualidade;
e guia para avaliar dados de medigdo;
e guia para melhoria do processo de medicdo.
d) ISO/IEC 14598-4: Processo para Adquirentes
Essa norma devera estabelecer um processo sistematico para avaliagio de
produtos de software tipo pacote, ou pré-desenvolvidos, que podem ser obtidos
via aquisi¢do ou reuso, visando a decisdo quanto a aceitagdo de um produto, ou
ainda para a selegiio entre diversas alternativas de produtos, a partir das
caracteristicas da qualidade e do modelo de avaliagio de produto de software

descrito na norma ISO/IEC 9126-1.

e) ISO/IEC 14598-5: Processos para Avaliadores



Essa norma, concluida em 1998, fornece orientagdes para a implementag¢do
pratica de avaliagdo de produto de software, quando diversas partes necessitam
entender, aceitar e confiar em resultados de avaliagdio. Pode ser utilizada para
aplicar os conceitos da Norma ISO/IEC 9126. O processo descrito define as
atividades necessarias para analisar os requisitos de avaliagdo para especificar,
projetar e executar as atividades de avaliagdo e para se obter a conclusdo sobre
avaliagdo de qualquer tipo de produto de software.
f) ISO/IEC 14598-6: Documentagdo de Modulos de Avaliagdo

Essa norma devera definir a estrutura e o conteido da documentagio a ser usada
na descrigio dos Moddulos de Avaliagdo. Explica como desenvolver mddulos de
avaliagdo e como valida-los. Um moédulo de Avaliagio é um conjunto de
instrucdes e dados usados para avaliagdo. FEle especifica os métodos de
avaliagdo aplicaveis para avaliar as caracteristicas de qualidade. Define também
os procedimentos elementares de avaliacdo e o formato do relatorio de
apresentacdo dos resultados das medi¢gdes resultantes das aplicagSes das
técnicas. O uso de modulos de avaliagdo produzidos e validados, conforme a
norma, deve garantir que as avaliagdes de software possam ser repetidas,

reproduzidas e imparciais.

3.2.10 ISO/IEC 12119 ou NBR ISO/IEC 12119 (Tecnologia de informagéo — Pacotes de

software — Teste e requisitos de qualidade)

Esta norma foi 1994 (ISO/IEC 12119) e traduzida em 1998 pela ABNT
[NBR98a]. Ela trata da avaliagdo de pacotes de software, também conhecidos como
“software de prateleira”. Sua abrangéncia refere-se somente ao pacote de software e se
resume em estabelecer requisitos de qualidade para este tipo de software e instrugdes de

como testar um pacote de software em relagéo aos requisitos estabelecidos.

A norma, de maneira geral, pode ser descrita como mostra a Quadro 13 abaixo:
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Quadro 13 — Descrigdo da Norma NBR ISO/IEC 12119

1. Escopo

2. Defini¢des

3. Requisitos de qualidade

3.1 Descrigdo do produto

Um item que estabelece as propriedades do produto, com
o proposito de orientar potenciais compradores na
avaliagdo da adequagdo do produto as suas necessidades,
antes de adquiri-lo. Cada declaragdo deve ser correta e
testavel. Deve incluir declaragdes sobre funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade. A  indisponibilidade deste item ¢é
considerado como uma ndo-conformidade maior.

3.2 Documentagdo do
usuario

A documentagio de usuario deve conter as informagdes
necessarias para o uso do produto. E, .estas informagdes,
devem ser completas (abrangendo todas as fungdes do
software), corretas (sem ambigiidades ou erros),
consistentes (cada termo com significado unico, sem
conflitos com outras descrigdes do produto), inteligiveis
(facil de entender) e capaz de fornecer uma visdo geral do
produto.

3.3 Programas e dados

O conjunto completo de programas de computador e dados
fornecido para a aplicagio do produto de software e
também como parte integral deste produto. Inclui também
declaragbes a serem verificadas sobre funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade.

4. Instrugdes para teste

4.1 Pré-requisitos de teste

Lista de itens necessarios ao teste, incluindo documentos
que deverdo fazer parte do pacote, componentes do
sistema e material de treinamento (caso seja mencionado
na descricdo do produto).

4.2 Atividades de teste

Instrugdes detalhadas sobre os procedimentos de teste,
inclusive instalagdo e execu¢do de cada uma das fungGes
descritas.

4.3 Registro de teste

Informagdes sobre como os testes foram realizados, de tal

forma a permitir uma reprodugdo destes testes. Deve]

incluir parimetros utilizados, resultados associados, falhas
ocorridas e até a identidade do pessoal envolvido.

4.4 Relatorio de teste

Relatorio incluindo: identificagdo do produto, hardware e
software utilizado, documentos utilizados, resultados dos
testes, lista de ndo conformidades com os requisitos, lista
de ndo conformidades com as recomendagdes, datas, etc.

4.5 Teste de

Ao retestar um produto (levando-se em consideragdo o
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acompanhamento teste anterior), todas as parte modificadas e mesmo as
inalteradas que podem ser influenciadas pelas partes
alteradas, deverdo ser retestadas a fim de comprovar a
corretude dos dados disponiveis de teste. Todas as outras
partes devem ser retestadas, considerando-se uma
amostragem dos casos.

Fonte:[BARS7, WEB99, NBR98a]

Um dos grandes méritos desta norma esta na profundidade com que s@o descritos
os itens que deverdo estar presentes no pacote de software, o que refletiu num nivel de
compreensdo sem grandes dificuldades. Além disso, existe um anexo (Anexo A) de
referéncias cruzadas com outras normas € o principal, e mais importante, € um exemplo
(Anexo B) de uma descrigdo de um produto, um pacote de software simples e ficticio,
com o objetivo de mostrar as informag¢des que devem estar presentes em toda a
descricdo do produto, o que ndo acontece na maioria das normas, sendo todas.
Normalmente, se limitam a apresentar caracteristicas gerais sem exemplos aplicaveis o
que facilitaria mais o seu entendimento.

Encontra-se ainda, no Anexo C, um rol de bibliografias de normas, nacionais e

internacionais, relacionadas as caracteristicas € subcaracteristicas descritas nesta norma.

3.2.11 Modelo PSP

O Processo Pessoal de Software (PSP) foi desenvolvido pela SEIL para atender a
pequenas empresas € até mesmo para um unico individuo, ja que o modelo CMM se
aplica mais a grandes empresas de software. Este processo introduz uma disciplina para
praticas de engenheiros de software individual, dramaticamente melhorando a
qualidade, previsibilidade e tempo de ciclo para sistema de software intensivo. O PSP
cria engenheiros cientes do processo que eles utilizam para fazer seus trabathos e do
desempenho desses processos. Eles aprendem a estabelecer metas pessoais para
melhoria, medigdo e analise de seus trabalhos, e adaptar seus processos para satisfazer
suas metas. Deste modo, engenheiros de software desenvolvem a habilidade para prever
seu desempenho e gerenciar a qualidade do trabalho por eles produzidos. E uma

estratégia de auto-desenvolvimento profissional e aumento da produtividade [BAR97,
PSP99].
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O PSP ¢ introduzido com um treinamento formal. O treinamento fornece aos
engenheiros uma oportunidade de aprender e praticar o PSP antes de aplicar em seus
projetos de trabalho. O treinamento do PSP ¢€ realizado por meio de 10 exercicios de
desenvolvimento de programas. Além de, servirem como exemplos de
desenvolvimento, os exercicios propostos pelo treinamento sdo pequenos utilitarios que
ajudam o individuo que estid sendo treinado a aplicar o PSP, pois permite medir o
nimero de linhas e objetos nos seus programas, calcular desvio padrdo, prever
intervalos, etc [BAR97]. Os resultados obtidos com o PSP, com uma amostragem de
104 engenheiros que obtiveram o treinamento prévio completado mostrou respostas
anmimadoras [PSP99]:

e  Precisio da estimativa do tempo e tamanho. Dois ter¢os dos engenheiros
foram capazes de estimar o tamanho dos programas de software que eles escreveram
na classe, e o esforgo para desenvolvé-lo, alcangado em +/- 10% do final do curso;

e  Melhoras na qualidade de software. Em média, o total de defeitos
injetados durante o desenvolvimento foram reduzidos em 60%, e os defeitos
encontrados durante a unidade de teste foram reduzidos em 75%;

e A média da melhora da produtividade atingiu 28%.

Assim como o CMM, no modelo PSP, existem diversos niveis com caracteristicas
proprias. O modelo PSP possui os seguintes niveis que encontram-se exibidos na

Quadro 14:

Quadro 14 — Niveis do Modelo PSP

PSPO Medigdo pessoal Registro de tempo

PSPO.1 Registro de defeitos
Padréo de tipos de defeitos
Padrio de codificagio
Medida de tamanho
Proposta de melhoramento do processo

PSP1 Planejamento pessoal Estimativa de tamanho

PSP1.1 Relatorio de testes

' Planejamento de tarefas

Cronogramas

PSP2 Qualidade pessoal Revisdes de codigo

PSP2.1 Revisdes de projeto
Padr&es de projeto
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PSP3 Processo ciclico pessoal | Desenvolvimento ciclico

Fonte: [BAR97, HUM95, PSP99]

Inicia-se o projeto no nivel de medi¢do pessoal. Neste primeiro passo, engenheiros
aprendem como aplicar o PSP (métodos e formularios PSP) em seus trabalhos pessoais.
Eles registram entdo, o tempo gasto em cada etapa do ciclo do desenvolvimento e os
defeitos encontrados por meio de formularios adequados. O nivel PSPO.1, inclui o uso
de um padrio de codificagdo, de medidas padronizadas e do formulario de proposta de
melhoramento do processo (PIP — Processo Improvement Proposal). Os formularios PIP
deixam que engenheiros registrem problemas, questGes e idéias para usar durante a
melhoria de seus processos. |

No PSP1 (nivel de Planejamento Pessoal), os engenheiros aprendem a planejar
suas tarefas. O intuito € de obter a capacidade de estimar quanto tempo levard para
realizar uma tarefa baseado nas medi¢Ges feitas em tarefas anteriores semelhantes.
Neste nivel aprende-se a assumir compromissos que podem realmente ser cumpridos. O
PSP1.1, inclui o planejamento de tarefas e a elaborag@o de cronogramas.

No nivel de Qualidade Pessoal, os engenheiros aprehdem a lidar com seus erros,
para isso precisam ter conhecimento da quantidade de erros que sdo cometidos (em
meédia) em cada fase do ciclo de desenvolvimento. O modelo PSP mostra que a forma
mais adequada para tratar erros € evita-los desde sua origem. Vocé deve utilizaf 0s
dados sobre defeitos ja coletados para criar uma lista de verificagdo (checklist) a ser
utilizada em suas revisdes de projeto e de codigo. O nivel PSP2.1, inclui a criagdo de
padrdes de projeto, bem como métodos de analise e prevengio de defeitos.

O nivel de Processo Ciclico Pessoal ¢ a ultima etapa do PSP. Neste nivel o PSP
trata do desenvolvimento de projetos maiores;, deixando o desenvolvimento de
pequenos programas;, embora ainda esteja em nivel pessoal. Para isto, os grandes
projetos sdo divididos em pequenos projetos que possam ser tratados no PSP2. Neste

caso, o desenvolvimento acontece em passos incrementais.

3.2.12 Série ISO 9000

ISO 9000, na realidade, ndo € um norma, € sim uma série de normas internacionais

publicadas em 1987, voltadas para a gestdo e garantia da qualidade. Estas normas

72



especificam os reqliisitos minimos para que as empresas possam assegurar a qualidade
de seus produtos e servigos, ndo definindo modelos ou impondo sistemas de qualidade a
serem implementados nas organizagdes. As empresas definem seus proprios modelos de
gestdo da qualidade dependendo do seu tipo de negodcio e suas caracteristicas [TSU97].

Dentre as normas internacionais da série ISO 9000, trés tratam de requisitos de
sistema da qualidade [WEB99]:

a) ISO 9001:1994 é um modelo para garantia da qualidade em projeto,
desenvolvimento, produgio, instalagdo e servigos associados. No Brasil, a NBR ISO
9001/1994 ¢ equivalente a ISO 9001:1994,

b) ISO 9002:1994 é um modelo para garantia da qualidade em produgio,
instalacdo e servigos associados. No Brasil, a NBR ISO 9002/1994 é equivalente a ISO
9002:1994;

c) ISO 9003:1994 € um modelo para garantia da qualidade em inspegdo e ensaios

finais. No Brasil, a NBR ISO 9003/1994 € equivalente a ISO 9003:1994.

Tendo em vista as caracteristicas proprias do setor de software, originou-se entdo a
ISO 9000-3 [NBR93] que é um guia (diretrizes) de aplicagdo da ISO 9001 [NBR94b]
para o desenvolvimento, fornecimento e manutengdo de software.

Como foi dito no capitulo anterior, a ISO 9001 (pode ser encontrada na NBR ISO

9000-3, como NBR 19001, pois esta foi cancelada e substituida pela NBR ISO 9001 em-

1994) ¢ aplicavel a empresas em geral que atuam em projeto, desenvolvimento,
produgdo, instalagdo e assisténcia técnica. Como esses documentos da Série ISO 9000
sdo genéricos, foi necessaria a elaboragdo de um documento complementar onde fossem
abordados alguns aspectos importantes e especificos de software. Em junho de 1993, foi
criada a Norma ISO 9000-3 com diretrizes para aplicagio da ISO 9001 ao
desenvolvimento, fornecimento e manutengdo de software. Esta norma se espelha nos
itens da ISO 9001, fazendo a necessaria adaptagdo. No entanto, este documento (ISO
9000-3), no que se refere ao formato, ndo corresponde diretamente a norma NBR ISO
9001, sendo, por essa razdo, fornecidos indices de referéncia cruzada (anexos A e B)
para facilitar a consulta aquela norma.

As diretrizes propostas na ISO 9000-3 cobrem questdes como o entendimento

comum entre as partes (contratante e contratado) de requisitos funcionais € o uso de
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metodologias consistentes para o desenvolvimento de sofitware e gerenciamento de
projeto como um todo, da concepgdo até a manutengdo. E dividida em trés partes
principais [TSU97, NBR93}:

Estrutura: descreve aspectos organizacionais, relacionados ao sistema de
qualidade. S@o detalhadas as responsabilidades e agdes relacionadas a qualidade que
devem ser tomadas tanto pelo fornecedor como pelo comprador. Os pontos abordados
sdo. responsabilidades da administragéio, sistemas de qualidade; auditorias internas do
sistema de qualidade e agdo corretiva.

Atividades do ciclo de vida: descreve as atividades de desenvolvimento de
software. A Norma define que o desenvolvimento de software deve ser feito segundo
um determinado modelo de ciclo de vida, e as atividades relacionadas a qualidade
devem ser planejadas e implementadas de acordo com a natureza deste modelo.
Independentemente do modelo de ciclo de vida estabelecido pela organizac¢do, a norma
define que as atividades do ciclo de vida devem ser agrupadas em nove categorias;
analise critica do contrato; especificagdo dos requisitos do comprador; planejamento do
desenvolvimento; planejamento da qualidade; projeto e implementagdo, ensaios e
validagdo; aceitagdo; cOpia, entrega e instalagdo e manutengio.

Atividades de suporte: descreve as atividades que apoiam as atividades do ciclo
de vida de desenvolvimento. Estdo organizadas em nove itens: gestdo de configuragio,
controle de documentos; registros da qualidade; medig¢do, regras; praticas e convengdes;
ferramentas e técnicas; aquisi¢do;, produto de software incluido e treinamento.

A procura pela certificacdo da série ISO 9000 é um dos grandes motivadores do
atual movimento em relagdo a qualidade em todas as areas de atividades econdmicas,
incluindo o software. A certificagio ISO 9000 € reconhecida praticamente em todos os
paises e por todos os setores, ndo sé pelo setor de software. Para uma empresa,
conquistar a certificagdo ISO 9000 significa alcangar padrdo internacional de qualidade
em seus processos de software [WEB99].

E importante salientar que a ISO 9001 somente indica o controle da ndo
conformidade de um produto e recomenda agles corretivas e preventivas. A methoria
continua do processo ndo € abordada por ela tal como € abordada explicitamente no
modelo SW-CMM ou em outros [COA94]. Isto explica o por qué, de algumas empresas

utilizarem mais de uma norma ou modelo; a intengdo é complementar aspectos que
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seriam relevantes para atingir os objetivos especificos de determinadas organiza¢des ou
projetos.

-

3.2.13. ISO IEC 12207 ou NBR ISO/IEC 12207 (Tecnologia de informagdo — Processos
de ciclo de vida de sofiware)

Com a atual preocupagéo em se desenvolver software cada vez mais confiaveis e
eficientes a ISO e a IEC, através do Comité Técnico Conjunto JTC1, aprovaram a
Norma Internacional ISO/TEC 12207:1995 (ou NBR ISO/IEC 12207:1998), que define
os processos do ciclo de vida do software. Ela estabelece os processos, atividades e
tarefas a serem aplicados durante a aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento, operagio
e manuten¢do de software [WEB99, NBR98b, TSU97].

Os processos do ciclo de vida de software sdo apresentados a seguir [WEB99,
NBR98b]:

a) Processos Fundamentais:

a.1) processo de aquisi¢io, que define as atividades do adquirente, isto €, a
organizagdo que adquire um sistema, produto ou servigo de software;

a.2) processo de fornecimento, que define as atividades do fornecedor, isto €,
a organizagdo que fornece um sistema, produto ou servigo de software ao
adquirente;

a.3) processo de desenvolvimento, que define as atividades do desenvolvedor,
isto €, a organizagdo que define e desenvolve o produto de sofiware;

a.4) processo de operagdo, que define as atividades do operador, isto €, a
organizagdo que presta servico de operagdo de um computador para seus
usuarios;

a.5) processo de manutengdo, que define as atividades do responsavel pela
manutengdo, isto €, a organizagdo que presta servicos de manutengdo de

software.

b) Processos de Apoio:
b.1) processo de documentacdo, que define as atividades de registro da

informagdo produzida pelos processos do ciclo de vida,
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b.2) processo de geréncia da configuragdo, que define as atividades de
gerenciamento das configuragdes do software;

b.3) processo de garantia da qualidade, que define as atividades voltadas para
assegurar objetivamente que os produtos de software estdo em conformidade
com os requisitos especificados e aderentes aos planos estabelecidos;

b.4) processo de verificagdo, que define as atividades ( para o adquirente, o
fornecedor ou uma terceira parte independente) para a verificagdo dos
produtos de um projeto de software;

b.5) processo de validagdo, que define as atividades ( para o adquirente, o
fornecedor ou uma terceira parte independente) para a validagdo dos produtos
de um processo de software;

b.6) processo de revisio conjunta, que define as atividades para avaliar a
situag@o e os produtos de uma atividade em um dos processos de software;

b.7) processo de auditoria, que define as atividades para determinagio da
conformidade com requisitos, planos e contratos,

b.8) processo de resolugdo de problemas, que define as atividades para analise

e remogdo de problemas (inclusive de ndo-conformidades).

c) Processos Organizacionais

c.1) processo de geréncia, que define as atividades de gerenciamento dos
processos de software, incluindo a geréncia de projetos;

c.2) processo de infra-estrutura, que define as atividades para o
estabelecimento da estrutura de apoio de um processo,

¢.3) processo de melhoria, que define as atividades que uma organizagio (isto
¢, o adquirente, o fornecedor, o desenvolvedor, 0 operador, o responsavel pela
manutengo ou o gerente de um outro processo) realiza para estabelecer, medir,
controlar e melhorar continuamente os seus processos de software;

c.4) processo de treinamento, que define as atividades para prover o pessoal
adequadamente treinado,

c.5) processo de adaptagdo, que define as atividades para adaptar a norma

para uma organizagio ou um projeto de software.
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Os processos do ciclo de vida de software podem ser usados de diferentes
maneiras por diferentes organizagGes, permitindo assim diversas visdes. Cada uma
destas visOes representam a forma que uma organizagio realiza estes processos,
agrupando-os de acordo com suas necessidades e objetivos. As visdes (que podem ser
de contrato, de geréncia, de operag@o, de engenharia e de apoio), tem como objetivo
organizar melhor a estrutura de uma empresa, ajudando a definir suas geréncias e
atividades destinadas aos grupos de trabalho [MAC97].

No Brasil, a primeira medi¢do do conhecimento e uso desta norma realizada pela
SEPIN/MCT (Secretaria de Politica de Informatica e Automag¢do do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia) junto com o PBQP/SSQP-SW (Subcomité Setorial da Qualidade
e Produtividade em Software, do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade),
revelou dados interessantes, apontando 25% de empresas que a conhecem e mais de 5%
que ja fazem uso efetivo dela. Esses dados foram coletados em 1997 em 588 empresas
participantes da pesquisa (Tabela 3) “Qualidade no Setor de Software Brasileiro” (mais

informagdes podem ser adquiridas em).

Tabela 3 — Conhecimento da Norma ISO/IEC 12207, em 1997

Categorias N° %
Conhece e usa 32 54
Conhece, mas néo usa 115 19,6
Nao conhece 441 75,0
Base 588 100

Fonte: [WEB99]
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4 SOFTCHECK: UMA LISTA DE CHECAGEM

4.1 INTRODUCAO

Mudancas concebidas nos ultimos 25 anos na area de informatica, tentam
convergir para um software de qualidade e, apesar das grandes facilidades encontradas
no mercado mundial, os softwares desenvolvidos deixam a desejar. Deste ponto de
vista, duas hipoteses podem ser levantadas: a inexisténcia de metodologias adequadas
ou falta de cultura de software.

Como uma mudanga cultural € um elemento que deve ser perseguido, para que,
com o passar dos anos verifique-se alguma mudanga, o esfor¢co deveréd concentrar-se em
criar novas ou melhorar metodologias existentes. O ideal é que haja um duplo esforgo:
continuar com a divulga¢do dos métodos existentes entre os profissionais e futuros
profissionais e dar continuidade na evolugdo metodologica.

O desenvolvimento de software atualmente conta com varias técnicas, modelos,
métricas e padrdes. Este ultimo recurso - padronizag@o, que quando da sua criagdo
possuia a finalidade de representar apenas um meio de comunicagdo entre os seres
humanos nos dias atuais mostra-se um meio de uniformiza¢do universal, fazendo com
que um sofiware desenvolvido em um determinado local possa ser utilizado em
qualquer outra parte do mundo e em qualquer maquina, caso ndo haja restrigdes
predefinidas.

No entanto, a padronizagdo ndo acontece em muitos softwares e outros produtos
oferecidos no mercado. Atualmente, a quantidade de empresas que se utiliza de normas
técnicas, assim referidos os processos de padronizagdo por o6rgdos nacionais e
internacionais, sdo minimas. O motivo se refere a disposi¢do, ou melhor, apresentagdo e
organiza¢do de tais normas que se encontram num formato de contrato, gerando
dificuldades no seu entendimento e manipulagdo, devido a forma subjetiva na sua
descrigdo. Além disso, muitas delas sdo generalistas, levando o responsavel pelo seu uso
a interpreta-las e executa-las de acordo com suas experiéncias em tais atividades,
implicando em formas diferentes para se realizar 0 mesmo processo por pessoas
diferentes, rompendo o objetivo original das normas que € a uniformizaggo.

Neste capitulo, apresenta-se uma lista de checagem como meio de minimizar a
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subjetividade e a generalizagio, aumentando a utilizagdo de tais técnicas.



Nas sessdes 4.2 e 4.3 encontra-se o processo introdutoério da lista de checagem,
que propde uma estrutura geral e especifica, além de uma notagfio basica que auxilia o
seu desenvolvimento. A sessdo seguinte, 4.4, Modulol, apresenta-se a lista de
checagem desenvolvida com base na Norma NBR ISO/IEC 12119. E, finalizando o
capitulo, na sessdo 4.5, encontra-se o moédulo 2 da lista de checagem referente aos

utilitarios, contendo um glossario de termos técnicos.

4.2 SOFTCHECK

O ambito deste trabalho gera uma lista de checagem denominada SOFTCHECK
(Software’s Checklist — Lista de checagem ou verificagio de software). Uma lista de
checagem, pode ser definida como um conjunto de questdes propostas com o objetivo
de verificar se um determinado fim é alcangado ou ndo, baseando-se ou ndo em um
documento ja estabelecido.

O SOFTCHECK ¢ uma lista de questdes que propde a verificagdo quanto a
conformidade existente entre os pacotes de software produzidos e os requisitos contidos
na Norma NBR ISO/IEC 12119. Além disso, como ‘contribuigﬁo a questdo mudanca
cultural, fornece também ao usuario um rol de recomenda¢Bes para cada questdo
analisada e assinalada como ndo empregada, a fim de mudar a opinido do usuario
quanto aos beneficios que trardo o seu emprego.

A estrutura do SOFTCHECK esta organizada da seguinte forma:

1. Informag¢des ao usuario do modulo ou pﬁmeiro submodulo, definindo as

fungbes/caracteristicas do mesmo;

2. Questdes que abrangem:
a) A pergunta em si, ou seja, uma ou mais frases com que se interroga
[SOA97], baseada nas respectivas fontes, com numeragio identificadora;
b) Possiveis respostas pré-determinadas do tipo: sim, nio e ndo
aplicavel (explicadas posteriormente na sessdo de notagdo). As perguntas
sdo de resposta tnica.
¢) RecomendagBes com argumentagdo para respostas diferentes de
“sim”.
d) Em algumas perguntas, caso necessario, havera um “sinal” de corte e

Continuidade, para respostas que ndo sejam afirmativas, significando que
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as questdes entre a respondida - origem do corte, até o nimero da
questdo equivalente ao sinal de continuidade, sdo parte do contexto onde
a resposta foi marcada como uma afirmagéo falsa. Assim sendo, ndo ha
necessidade de que o usuario passe por todas elas.
3. Um glossario abrangendo termos técnicos de gestio de qualidade e
garantia da quahdade, definidos na Norma NBR ISO 8402, além de outros,
especificados na Norma NBR ISO/IEC 12119.

4.2.1 Estrutura Geral do SOFTCHECK

Nesta sessdo apresenta-se a estrutura geral da lista de checagem SOFTCHECK. A
lista foi organizada de acordo com as Normas originais traduzidas para o portugués pela
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. O MODULOI (SCM1), diz
respeito aos processos finais do desenvolvimento de pacotes de software, com
caracteristicas de requisitos de qualidade e testes. A base deste modulo do
SOFTCHECK ¢ a Norma de n° 12119, que foi traduzida para o portugués e validada em
1998. Seu objetivo principal € apresentar condigdes ao usuario final de adquirir um
pacote de software que atinja suas metas no sistema de computagio que ele deseja
_construir ou alterar, isto €, que o produto tenha suporte para o comprador, que o impega
de cometer um equivoco adquirindo um produto que nio lhe trara beneficios ou que ele
ndo possa utilizar. Este mddulo se divide nos submddulos: requisitos de qualidade,
instrugdes de teste e finaliza com um exemplo ficticio de como uma descricio de
produto deveria ser para atender as expectativas dos adquirentes.

E, por ultimo, apresenta-se 0 MODULO2 (SCM2), denominado de Utilitarios. O
primeiro submodulo envolve um glossario de termos utilizados nos méddulos anteriores
e também os referenciados, como a Norma NBR ISO 8402, que apresenta terminologias

de qualidade gerais.
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Figura 3— Estrutura Geral do SOFTCHECK

de GLOSSARIO
| - NBR ISO 8402
MODUTLO 2 - NBR ISO/IEC 12119

s para Teste

|
S3 - SUBMODUTO 3
Anexo

4.2.2 Estrutura Especifica dos Modulos

A organizagdo especifica dos médulos e submodulos, contida na lista de checagem

foi desenvolvida de acordo com as Normas NBR ISO/IEC 12119 e a NBR ISO 8402.

Quadro 15 — Pacotes de Software — Testes e Requisitos de Qualidade

Submodulol Requnsntos de Qualldade
Submodulol.1 — Descrigdo do produto
Submodulo1.2 — Documentagdo do usuario
Submédulol.3 — Programas e dados

Submodule?2 — Instrucoes de Teste

Submoddulo2.1 - Pré-requisitos de teste

Submédulo2.2 - Atividades de teste

Submoédulo2.3 — Registros de teste

Submédulo2.4 — Relatorio de teste

Submédulo2.5 — Teste de acompanhamento

Submédule3 — Anexo

Submodulo3.1 — Exemplo de uma descrigdo de um produto
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Quadro 16 - _Ut'l't

do SOFTCHECK

Submoédulol — Glossario

Submoédulol.l — Termos e Definigdes (NBR ISO 8402 -
Terminologia de Qualidade e NBR ISO/IEC 12119 - Pacote de
software — Teste e requisitos de qualidade).

43 NOTACAO DO SOFTCHECK

Foi criada para o SOFTCHECK uma notagdo propria a fim de reduzir as palavras
que seriam redundantes tais como: moédulo, submodulo, continuagdo em tal questdo,
recomendagdo para questdes ndo empregadas, recomendagdes para questdes ndo
aplicaveis, entre outras. A notagdo entdo, substitui por meio de simbolos, palavras que

serdo copiosamente utilizadas na lista de checagem.

Quadro 17 — Notag@o da lista de checagem SOFTCHECK.

emplo/pes

SCM SoftCheck Modulo Exemplo: SCM1 — SoftCheck Modulol

S1 Submodulo Exemplo: S1 — Submddulol

S1.1 Submoédulo Exemplo: S1.1 - Submoédulo 1.1 (varios
niveis)

Sim Palavra “sim” Resposta a questdes em conformidade com a

' pergunta que esta sendo respondida

Nao Palavra “néo” Respostas as questdes onde as atividades e
tarefas ndo sao empregadas

Nao aplicavel | Expressdo “niio aplicavel” Respostas as questdes ndo aplicaveis, isto €,

onde seu emprego € impossivel devido a
estrutura, ao tipo de aplicagéo, etc.

C Corte Conduz o wusudrio do SOFTCHECK as
préximas questdes saindo do contexto onde as
respostas sdo “ndo” ou “ndo aplicaveis”.

: Logo apds a notagdo de “corte”, encontra-se 0
sinal de dois pontos (), indicando que ha uma
continuidade para a resposta efetuada. Este
simbolo também ¢ utilizado no comego das
questdes referenciando a que submodulo elas
pertencem.
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_C_onﬁmiidécie do _1\150, _odulo‘
X, Submoédulo Y na Questdo Z

Esta notagiio € complemento da notagdo
“corte” estabelecida, caso sua resposta a
pergunta seja negativa.

Exemplo: C2:CNM1 (S1.2 -Q4), significando
que o ‘“corte” encontra-se na questio 2 € o
restante, refere-se a “Continuidade do N3o no
Mobdulo 1, no Submoédulo 1.2 na Questdo 47,
mostra a localizagdo da questio de
continuidade para o usuario.

CNAQ

Continuidade do Ndo Aplicavel
na Questio Z

Esta notagdo € complemento da notagdo
estabelecida para o “corte”, caso sua resposta a
pergunta seja “ndo aplicavel”.

Exemplo: C2:CNAQ4, significando que o
“Corte” encontra-se na questdo 2 e o restante
“Continuidade do Nao Aplicavel na Questio
4”, mostra a localizagdio da questdo de
continuidade para o usuario.

RNQ

Recomendacdo do
Questio Z

Nio da

RecomendacGes para questdes que o usuario
ndo emprega ao desenvolver, adquirir,
operar.... um software.

Exemplo: RNQ3, Recomendagdo do Nio da
Questdo3, apresenta argumentos para que- o
usuario comece a utilizar a tarefa, atividade,
etc.

RNAQ

Recomendagio do Nao
Aplicavel da Questdo Z

Recomendagbes para questdes que o usuario
ndo aplica a um software, mas poderia e
principalmente deveria aplicar.

Exemplo: RNAQ3, Recomendagio do Nio
Aplicavel da Questdo3, apresenta argumentos
para que o usuario comece a utilizar a tarefa,
atividade, etc.

|

Elo de ligagdo, utilizado tanto para igualdade
de recomendagdes, quanto para igualdade de
continuidades, quando ndo importa a resposta,
isto €, se é “ndo0” ou “nido aplicavel”.

Exemplol: C1:CN&NAQ3, “Corte” encontra-
se na questdo 1 e o restante “Continuidade do
Niéo e (&) Nao Aplicavel na Questdo 3”. Esta
notagdo ¢ utilizada quando independente da
reposta (nfo ou ndo aplicavel, a localizagdo de
continuidade ¢ a mesma). O mesmo acontece
com as recomendagdes, quando nio importa a
resposta, sendo diferente de “sim”. Por
exemplo: RN&NAQ2: Recomendagio do Nio

e (&) Nido Aplicavel da Questio2.




O termo definido como SCMI, possui como significado que seu médulo de
origem dentro da lista é o primeiro médulo (§OFT_(;HECK. Modulo 1) e assim por
diante. Para os submodulos a notagdo utiliza varios niveis incluindo o inicial que se
refere a identificacdo do Submodulo em questdo. Por exemplo, S1 (Submodulo 1 e seus
niveis: S1.1, S1.2, etc). Outra notagio utilizada diz respeito as respostas para cada
questdo envolvendo: “sim” — para questdes em conformidade com a pergunta que esta
sendo respondida, “ndo” — para atividades e tarefas que nfo sdo empregadas nos
processos que esta sendo analisado ou construido e finalmente “ndo aplicaveis” —
correspondendo a questdes que seu emprego € impossivel devido a estrutura, ao tipo de
aplicagdo, etc. E, finalmente, tem-se a notacdo de “corte” que foi definida para conduzir
0 usudrio as proximas questdes saindo do contexto onde as respostas sdo: “nédo
aplicavel” ou “ndo”. A utilizagdo desta terminologia é resumida em “cortar ou subtrair”
uma ou mais questdes pertinentes a ndo empregabilidade da principal. Por Exemplo,
C1:CNM1(S2.2:Q3) (Corte 1 e Continuidade do Ndo Modulo 1, no Submodulo 2.2 na
Questdo 3), significa que o corte encontra-se na questdo 1, indicando em que posi¢do
~ deu-se o inicio do corte € o CNQ3 (Continuidade do Ndo na Questio 3) mostra a
localizagdo da questdo de continuidade para o usuario, caso sua resposta seja negativa
(ndo). CNAQ3, para questdes “ndo aplicaveis”...

Uma outra notagdo existente neste modelo esta relacionada as recomendag¢des
dimensionadas para que o usuario faga uso de determinado submoédulo, atividade ou
tarefa. Por exemplo RNQ2.2 — significando Recomendagio do Ndo da Questdo 2.2,
pergunta de origem da recomendagdo. ApOs a notagdo encontra-se um ou mais
argumento(s) para que o usudrio empregue a atividade ou tarefa. Este argumento
apresenta em alguns casos as conseqiiéncias que o nio emprego de determinado item
acarretara no processo. E, RNAQ2.2, significando, Recomendagdo Ndo Aplicavel da
Questdo 2.2, possui as mesmas caracteristicas acima citadas diferindo apenas na
resposta (ndo aplicavel) dada pelo usuario a pergunta.

Em casos que, independente da resposta -negativa ou ndo aplicavel, a continuidade
¢ a mesma, ela serd simbolizada com notagdo de origem de corte, continuidade para
respostas negativas, um simbolo de ligacdo (&) e a continuidade para questdes “ndo

aplicaveis”. Por ultimo, a localizagdo da questdo de continuidade. Por exemplo,
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C1:CN&NAQ3, significando: origem do Corte na questdo 1, Continuidade do Néo e
Nio Aplicavel na Questdo 3.

Além da notagdo, utilizou-se também uma numeragdo propria para as questdes que
fazem parte da lista de checagem SOFTCHECK. A numeragdo foi organizada de
maneira que cada submoédulo inicia-se no numero 1 (um), modificando o médulo do
topo da estrutura. Isto se deve ao fato de que cada moédulo é independente e os

submodulos sdo dependentes dos modulos iniciais.

4.4 SCM1 (MODULO1) - PACOTES DE SOFTWARE — TESTES E REQUISITOS
DE QUALIDADE

A aplicabilidade da Norma 12119, utilizada no desenvolvimento deste Moddulo,
abrange questdes referente a pacotes de software. Sdo exemplos: processadores de texto,
planilhas eletrénicas, b_ancos de dados, softwares graficos, programas para fungGes
técnicas ou cientificas e programas utilitarios.

De acordo com o documento NBR ISO/IEC 12119, esta norma estabelece:

- 0s requisitos para pacotes de software (requisitos de 'qualidade);

- instrugdes de como testar um pacote de software com relagdo aos
requisitos estabelecidos (instrugdes para testes, em particular para teste por
ferceira parte).

Ressalta-se ainda no documento, que a Norma em questdo ndo trata de processos
de produgio de software (tampouco atividades e produtos intermediarios, por exemplo:
especificagdes); trata somente de pacotes de software na forma como sdo oferecidos e
liberados para uso. O sistema de qualidade do produtor estid fora do escopo deste

modulo.

S1 — Requisitos de Qualidade

Este primeiro submodulo do SCMI1, de acordo com a Norma NBR ISO/IEC
12119, apresenta um documento de descrigdo do produto, expondo as propriedades de
um pacote de software, com o principal objetivo de auxiliar os potenciais compradores

na avaliag@o da adequagdo do produto antes de sua aquisig@o.
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Esta sessdo entdo, referencia requisitos de qualidade dos pacotes de produtos de
software, contendo:

- necessidade de que cada pacote de software tenha uma descrigio de
produto e documentag@o de usuario;

- requisitos para a descricdo de produto. Em particular, ha um requisito que
esta descrigio deve conter informagGes especificas e que todas as suas
declaragGes devem ser passiveis de testes e corretas,

- requisitos para a documentagdo de usuario,

- requisitos para os programas e dados, caso existam, incluidos no pacote.

S1.1 — Descrigdo do Produto

A descrigdo do produto € um documento que expde as propriedades de um pacote
de software, com o principal objetivo de auxiliar os potenciais compradores na

avaliagdo da adequagdo do produto antes de sua aquisi¢@o.

S$1.1:Q1 Cada pacote de software possui uma descrigio de produto?
() sim - () nio () ndo aplicavel

RNQ1 - Dentre outros, os principais objetivos da descri¢do do produto envolvem a
ajuda ao usuario ou ao comprador em potencial, quando na avaliagdo da adequagio dos
produtos as suas necessidades. Por extensdo, ela também fornece informagdes para a
venda, além de servir como base para testes. Sua ndo empregabilidade acarreta em um
desconforto ao usuario, que podera ndo adquirir o produto por falta de instru¢des de uso,
de instalacdo e de adequacdo a maquina que possui.

C1:CNM1(SL.2 - Q1)

S1.1:Q1.1  Faz parte da descrigdo, a defini¢do do produto?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQL.1 - A definigio do produto facilita/beneficia a venda do mesmo, em principal,

por terceiros, onde o desenvolvedor ndo esta presente.

S1.1:Q1.2 A descrigdo fornece informagbes sobre a documentagdo do usuario,
programas e, se existirem, sobre os dados?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ1.2 - A n#o disponibilidade de tal material torna, muitas vezes, impossivel a boa
utilizagdo do produto por parte do usuario, “desmoralizando” a empresa, ja que, se 0
usuario ndo conseguir usar o produto, ele ndo teré interesse em divulgar positivamente

os produtos da empresa em questdo.

S1.1:Q1.3 A descri¢do do produto encontra-se disponivel (na embalagem, por
exemplo), para pessoas interessadas no produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ1.3 - Se ndo estiver disponivel, o item ndo esta atingindo seu principal objetivo:
auxiliar os potenciais compradores na avaliagdo da adequagdo do produto antes de sua

aquisigdo.

S1.1:Q1.4 A descrigdo do produto é inteligivel e completa?

() sim () n3o () néo aplicavel
RNQ1.4 - Inteligivel, significa que pode ser compreendida sem muitas dificuldades e
completa, que contém todas as informagdes pertinentes ao produto. O nido emprego do
primeiro item, sugere que a descrigdo do produto ndo esta clara ou ndo ¢ de facil
compreensdo, onde usuarios leigos em informatica terdo dificuldades no entendimento.
E, o segundo, mostra a supressdo de partes que podem ser de grande importincia para o

adquirente.

S1.1:Q1.5 A descrigio do produto possui uma boa organizagio e apresentagdo?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQL1.5 - A organizaggo esta relacionada a presenga de uma estrutura que facilite, por
exemplo, a procura de itens pelo usuario. E, a apresentagio, mostra normalmente
facilidades visuais tais como: ttens grifados ou coloridos para diferenciar determinados
pontos do texto. A auséncia dos itens acima mencionados leva o usuario a um

desconforto, por exemplo, no momento de uma localizagdo de um item.

S1.1:Q1.6  No desenvolvimento da descrigdo do produto, foram eliminadas
inconsisténcias internas, onde cada termo possui Gnico significado?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ1.6 - A empregabilidade deste requisito podera desestimular o usuario pelo ndo
entendimento de varios termos com multiplos significados no mesmo texto. O mais
correto seria definir um glossario de termos utilizado em todo o documento, caso seja

necessario.

S$1.1:Q1.7  Cada declaragdo da descrigdo de produto € correta e passivel de teste?

() sim () ndo () n3o aplicavel
RNQ1.7 - Caso a descrigdo pertinente ao produto ndo esteja correta, houve um
problema quanto a atualizag@o da descri¢do do produto. Se as declara¢des ndo podem
ser testadas, € provavel que os programas-fonte, por exemplo, ndo estejam incluidos no

pacote de software.

$1.1:Q2 H4 uma unica identificagio para a descricio do produto, como por
exemplo, “Descrigdo Funcional”, “Informagdo de Produto” ou “Folha de Produto”.

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ?2 - Recomenda-se uma unica identificagdo para a descrigdo do produto, pois, mais
de uma identificagdo podera confundir o usuario, acarretando em um desvio do usuario
no momento da leitura, que imagina ter chegado ao final do item que lhe interessa; ou
ainda, nfo conseguira identificar do que se trata aquele termo, caso este seja

referenciado no meio do contexto atual.

$1.1:Q3 A descri¢do do produto identifica o produto, contendo no minimo o nome
do produto, versao ou data?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ3 - Seu emprego ajuda o usuario a identificar pelo nome e versio/data, por

exemplo, se ha uma versdo atual para que ele possa adquirir.

S1.1:Q3.1  Caso haja duas ou mais variantes mencionadas na descrigdo do produto,
h4 para cada variante mencionada na descrigdo do produto no minimo o nome do
produto, o nome da variante e uma versio ou data?

() sim () nédo () ndo aplicavel
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RNQ3.1 - O ndo emprego deste item ird confundir o usuario, que ndo conseguird

compreender de qual produto ou variante as instru¢des que estdo descritas trata.

$1.1:Q4 A descri¢do do produto contém 0 nome e o enderego impresso ou
carimbado, de no minimo um fornecedor?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ4 - O contato com o fornecedor ¢ importante, em casos de necessidade de suporte

técnico, aquisigdes de novas versdes e aplicagdes.

S1.1:Q5 A descrigdo do produto faz referéncia as tarefas que podem ser
executadas com a utilizagdo do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQS - Este ¢ um dos itens mais importantes, pois envolve a divulgacdo do que o

produto ¢ capaz de fazer pelo adquirente.

$1.1:Q6 A descrigdo de produto faz referéncia aos documentos de requisitos com
os quais o produto esta em conformidade?

() sim () ndo () ndo aplicavel -
RNQ6 - Os requisitos abrangem as caracteristicas elementares do produto, isto €, por
meio deles tem-se todos os detalhes minuciosos pertinentes a origem do produto, a que
se destina, entre outros. Para tanto, caso seja um item ativo na aquisigio, sera de grande
relevancia se, por exemplo, a intengdo do comprador for de integra-lo/adapta-lo a outro

sistema/programa existente em sua empresa.

$1.1:Q7 Séo especificados os requisitos de hardware e software necessarios para
colocar o produto em uso, por exemplo, unidade de processamento incluindo
coprocessadores, tamanho de memoria, tipos e tamanhos dos periféricos de
armazenamento, placas de expansdo, equipamentos de entrada e saida, ambientes de
rede softwares de sistema, outros softwares e inclusive o nome do fabricante?

() sim () nédo () ndo aplicavel
RNQ?7 - Esta especificacdo é o minimo que deveria conter em todos os produtos de

software. Sem ela, o adquirente podera fazer uma compra que nio conseguira se
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beneficiar dela, ja que seus “dispositivos” ndo sdo compativeis com a configuracdo que
o produto exige.

C7:CNM1(SL.1 - Q8)

S1.1:Q7.1 A declaragdo “ou qualquer outro..., se compativel” é utilizada somente
quando ja se tem identificado previamente um produto especifico de software ou
hardware?

v () sim . () ndo () ndo aplicavel
RNQ?7.1 - Esta declaragdo é muito vaga para ndo ter uma referéncia anterior, além de

pedir complemento quando da sua utilizagdo.

S1.1:Q7.2 A declaragio “ou uma versdo atualizada, se compativel” é utilizada
somente quando j& se encontra identificado previamente uma versdo de produto?

() sim | () ndo () ndo aplicavel
RNQ7.2 - Se uma versdo anterior ndo for mencionada, a declara¢do acima nio tem

fundamento, pois, necessita de uma identificagdo de origem.

S1.1:Q7.3 A declaragdo “da versdo X a versdo Y”, pode aparecer normalmente sem
ressalvas. Ha este tipo de declarag@o na descrigdo do produto?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ?7.3 - Este é um tipo de declaragdo, que podera ser utilizado sem problemas.

S1.1:Q7.4 A declaragdo “a partir da versio X”, mostra a imprevisdo futura, ja que
pode acontecer o desenvolvimento de outra versdo. Ha este tipo de declaragdo na
descri¢do do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ7.4 - A afirmagdo acima, pode tornar-se falsa pelo aparecimento de uma versido
“x+3”, com a qual o pacote de software falharia ao ser executado. Entdo, seu ndo

emprego € a opgdo correta.
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$1.1:Q8 As interfaces com outros produtos sdo identificados na descricdo do
produto que esta sendo documentado?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQS8 - A descrigdo de interfaces com outros produtos € um item importante quando,
por exemplo, da manutengdo do mesmo, ja que caracteristicas ndo pertencentes ao

produto principal, estdo sendo compartilhadas de outro produto.

S1.1:Q9 Dentre os itens a serem entregues, todo componente fisico, juntamente
com todos os documentos impressos € todos os meios de armazenamento estdo
identificados?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ9 - A identificagdo € necessaria por determinar o reconhecimento com precisdo da

natureza, tipo ou categoria de cada parte integrante do produto.

S1.1:Q10 Na descri¢do do produto € declarado se o proprio usuario pode ou nio
conduzir a instalagdo do produto?

() sim . () ndo () ndo aplicavel
RNQ10 - A ndo declaragdo da possibilidade ou impossibilidade de condu¢do do
processo de instalagdo pelo usuario final, acarretara em dificuldades durante o processo

e possiveis redu¢des de desempenho do produto.

S1.1:Q11 E declarado na descrigio se o suporte para a operagio do produto &
oferecido ou néo? |

() sim () ndo () néo aplicavel
RNQI11 - A auséncia de declaragdo da existéncia do suporte para operagdo do produto,

inviabiliza o acesso do usuario em caso de problemas com a operag¢do do mesmo.

$1.1:Q12 Sédo oferecidos servigos de manutengio para o produto?

() sim () nédo () ndo aplicavel
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RNQ12 - Servicos de manutengao s3o recomendaveis, pois, podem agir como fonte de
corregdo para produtos que foram colocados no mercado e que apresentaram problemas,
além de outras aplicagdes.

C1.12:CNM1(SL.1 - Q13)

S$1.1:Q12.1 O oferecimento ou ndo de servicos de manutengdo sio mencionados na
descri¢@o do produto?

() sim () ndo () nédo aplicavel
RNQI12.1 - Se a empresa oferece os servigos, e eles ndo estdo declarados na descrigdo
do produto.para o comprador, o cliente podera considera-los inexistentes, podendo

optar, pela aquisi¢do de outros produtos, onde exista mengio de tais servigos.

$1.1:Q12.2 E declarado especificamente, na descrigio do produto, o que pode ser
incluido nos servigos de manutengdo?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ12.2 - E indispensavel a especificagdo dos itens de manutengdo para estipular a

abrangéncia desta prestag@o de servigo.

S1.1:Q13 A descrigdo do produto fornece para o usuario uma visdo geral das
fungdes disponiveis e as facilidades oferecidas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ13 - As declaragdes sobre funcionalidade do produto sdo imprescindiveis para
denotar a superioridade do produto com relag&io aos concorrentes.
C13:CNM1(S1.1 — Q14)

$1.1:Q13.1 E declarada de forma nitida para cada fungdo mencionada, se ela é parte:
do produto, de uma extensdo do produto que esta integralmente apresentada ou apenas
referida na descrigdo do produto ou € parte simplesmente de uma suplemento sem
garantia?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ13.1 - Apesar de que nem toda fungdo precisa ser mencionada e, nem todos os

detalhes de como uma fungdo é chamada necessitam ser descritos, as mencionadas
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precisam ser devidamente esclarecidas. Caso alguma das fun¢des mencionadas nio faga
parte do produto adquirido e sua situagdo ndo foi declarada, o desconhecimento do

cliente podera acarretar conflitos com o fornecedor.

S$1.1:Q14 Sao fornecidos os valores-limite que sdo utilizados no produto, como por
exemplo, valores maximos ou minimos, comprimento de chaves, numero maximo de
registros em um arquivo, numero maximo de critérios de busca, tamanho minimo de
amostra, entre outros?
() sim () nédo () ndo aplicavel

RNQ14 - Haver4 uma mé utilizagdo do produto por parte do usuario sem os valores-
limite especificados. Além disso, talvez o produto ndo se encaixe no perfil que o
comprador precisa. Por exemplo, caso o produto trabalhe apenas com um tipo de moeda
e a empresa possui clientes de varias nacionalidades.

C14:CNM1(S1.1 - Q15)

S1.1:Q14.1 No caso de ndo ser possivel fornecer valores-limite fixos (por exemplo,
quando eles dependem do tipo de aplicagdo ou do tipo de dado de entrada), as
limitagdes sdo estabelecidas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQI14.1 - A falta de estabelecimento de limites podera suscitar inconsisténcias de

conseqiiéncias ndo previsiveis.

S1.1:Q14.2  Sao fornecidas também as combinagGes de valores que podem ser feitas?
() sim () ndo () néo aplicavel
RNQ14.2 - As combinagdes possiveis de valores devem ser fornecidas para que o

usuario tenha conhecimento da real capacidade de processamento do sistema.

S$1.1:Q15 A descrigdo inclui informagGes a respeito de maneiras para evitar o
acesso ndo autorizado (acidental ou intencional) a programas e dados, caso este servigo
seja fornecido?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ15 - Se este servigo ndo for mencionado na descri¢do do produto o comprador

podera ndo adquiri-lo por precisar de um produto que possua sistema de seguranga.

S1.1:Q16 Na descri¢do do produto incluem-se informagdes sobre os procedimentos
para a preservacdo dos dados (confiabilidade)?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ16 - Mencionar tais procedimentos na descrigdo do produto, possibilita ao usuario
o conhecimento sobre a meios para manutengdo de arquivos importantes.

C16:CNM1(S1.1 - Q17)

S1.1:Q16.1 Propriedades adicionais do produto, por exemplo, verificar se a entrada €
aceitavel, prote¢do contra conseqiiéncias danosas decorrentés de erro de usuario,
recuperagdo de erro entre outras, sdo descritas para assegurar a capacidade funcional do
produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ16.1 - As descrigdes de tais propriedades, ajudam a identificar o quio confiavel o

produto ¢ diante de intervengdes do usuario.

S$1.1:Q17 A interface com o usuario, por exemplo, linha de comando, menu,
janelas, teclas de funcdo e funcdo de auxilio, € especificada na descri¢do do produto?

() sim () néo () ndo aplicavel

RNQ17 - A importancia da especificacdo detalhada da interface com o usuario, €

devida, normalmente, ao fornecimento de um atrativo visual e alto nivel de

acessibilidade.

S1.1:Q17.1 O conhecimento especifico requerido para a aplicagdo do produto, por
exemplo, conhecimento de uma area técnica, de um sistema operacional, de outro
idioma diferente daquele em que foi escrita a descricdo de produto ou que possa ser
adquirido via treinamento especial, € declarado na descrigdo do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ17.1 - Se houvesse, na descrigio do produto, mengdo sobre o conhecimento
especifico necessario, aquisigdes por pessoas ndo qualificadas poderiam ter sido

evitadas.

S1.1:Q17.2 S3o declarados todos os idiomas utilizados na documentacgio de usuario e
na interface com o usuario (incluindo mensagens de erro e dados visiveis), tanto para o
pacote de software como os de todos os outros produtos mencionados na descrigdo de
produto?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ17.2 - O usuério pode ndo estar apto para utilizar o produto, se em plena utilizagio
surgir uma mensagem de inconsisténcia em inglés ou outra lingua. Para tanto, verifica-
se a necessidade de conter na descri¢do do produto os idiomas que serdo requeridos do

usuario.

S$1.1:Q18 Caso o sistema possa ser adaptado pelo usuario (por exemplo: mudar
parametros, mudar algoritmos e atribuir teclas de fungdo), ha informagGes na descrigido
do produto sobre as ferramentas para esta adaptagio e as condi¢Ges para o seu uso?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ18 - Esta caracteristica do sistema de se adaptar as necessidades do usuario em
determinados pontos, € favoravel, mostrando a liberdade de opgGes existentes. No
entanto, o usuario deve ser informado de seus limites, evitando problemas por

corromper programas e dados.

S1.1:Q19 Se houver protegdo técnica contra infragdes a direitos autorais que possa
dificultar a usabilidade, tais como: protegdo técnica contra cdpia, datas programadas de
expiragdo de uso, lembretes interativos para pagamento de copia, tal protecdo €
declarada?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ19 - Ndo = A ndo declarag@o de tais fungdes pode ocasionar problemas ao usuario

que, por falta de informagGes pode ter seu sistema bloqueado.
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S1.1:Q20 A descrigdo inclui dados sobre a eficiéncia de uso e satisfagdo de
usuario? |

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ20 - Dados sobre a eficiéncia de uso e satisfagdo de usuario podem ser colhidas
pelos proprio usuarios do produto que ja o adquiriram. A opinido de outro usuario €

muito importante sob o ponto de vista de confiabilidade no pacote de software.

S$1.1:Q21 A descri¢éo de produto inclui dados sobre o comportamento do produto
em relagdo ao tempo, tais como tempo de resposta e taxas de throughput para uma dada
fungdo sob condigbes estabelecidas (por exemplo, a configuragio do sistema)?

() sim () nédo () ndo aplicavel
RNQ21 - Dados sobre o comportamento do produto sio importantes quando, por
exemplo, o adquirente necessita de uma tempo de resposta rapido e o programa possui

esta caracteristica, dentre outros comportamentos.

S1.1:Q22 A descrigdo do produto possui declaragGes sobre a manutenibilidade, isto
¢, o conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para fazer modifica¢des
no software?

() sim () néo () ndo aplicavel
RNQ22 - Nédo € uma caracteristica obrigatoria, no entanto, quanto menor o nivel de
dificuldades no momento da manutengdo, devido a previsdo feita durante a definigdo

dos requisitos, maior as facilidades do adquirente.

S$1.1:Q23 A descricdo do produto contém declaragdes de portabilidade, isto €, o
conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de ser transferido de um
ambiente para outro?

() sim () nao () ndo aplicavel
RNQ23 - A portabilidade ¢ uma caracteristica imprescindivel nos dias atuais pela

renovagdo tecnoldgica voraz que a informatica tem revelado.
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S1.2 — Documentacg@o do Usuério

A documentagdo do usuario ¢ um conjunto completo de documentos, disponivel na
forma impressa ou ndo, que é fornecido para a utilizagdo de um produto, sendo também
uma parte integrante do produto. Este submoddulo abrange caracteristicas da
documentagdo como a: completude, corregdo, consisténcia, inteligibilidade e a

apresentagdo e organizagio.

$1.2:Q1 Existe uma documentagdo do usuario para o pacote de software que esta
sendo adquirido?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ1 - A documentagdo do usuario ¢ sua fonte de informacdes para qualquer
problema de pouca gravidade, isto €, que ele mesmo possa resolver; evitando assim,
consultas desnecessérias a assisténcia técnica.

C1:CNM1(S1.3 - Q1)

S1.2:Q1.1  Na documentagdo do usuario todas as fungdes estabelecidas na descri¢do
de usuario e todas as fungdes de programa que os usuarios tenham acesso, estdo
minuciosamente descritas?
() sim () ndo () n3o aplicavel

RNQI1.1 — Caso exista uma documentag¢do de usuario, mas que ndo contemple uma
descri¢do razoavel das fungdes estabelecidas ou aquelas que o usuario possua acesso, tal
documentagdo omitiu seu principal objetivo, que € mostrar o que o pfograma oferece,
delimitando os acessos por parte do usuario para o melhor funcionamento do programa,

privando o usuario de obter o maximo desempenho do produto.

S$1.2:Q2 Todo valor-limite ¢ declarado na documentag¢do do usuario, mesmo que
tenha sido citado na descri¢do do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ2 - Havera uma ma utilizagdo do produto por parte do usuario sem os valores-

limite especificados. Além disso, talvez o produto ndo se encaixe no perfil que o
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comprador precisa. Por exemplo, caso o produto trabalhe apenas com um tipo de moeda

e a empresa possui clientes de varias nacionalidades.

S$1.2:Q3 Se a instalagdo puder ser executada pelo usuario, ha um manual de
instalagdo disponivel contendo todas as informagGes necessarias?

() sim | () ndo () ndo aplicavel
RNQ3 - Recomenda-se o desenvolvimento de um manual de instalagdo, pois, podera
evitar possiveis erros por parte do usuario e a instalagdo sera executada corretamente.

C3:CNM1(S1.2-Q4)

$1.2:Q3.1  No manual de instalagdo esta estabelecido o espago de armazenamento
minimo e maximo para a instalagdo do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ3.1 - O ndo estabelecimento de tais requisitos, pode conduzir o usuario a

problemas na instalagédo se seu espago disponivel ndo for o suficiente.

S$1.2:Q4 Se algum tipo de manutencdo puder ser executada pelo usuario, a
documentacdo de usuério inclui um manual de manutengdo de programa contendo todas
as informagdes necessarias para essa manutengdo?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ4 - Sem o manual, o usuario nfo conseguira fazé-la, mesmo que possa. Com o
manual de manutengdo o usudrio tera condi¢Ges de fazer uma manutengdo sem riscos,

“assistida” pelos passos previstos pelo desenvolvedor do produto.

$1.2:QS Todas as informagOes contidas na documentagdo do usuario foram
revistas para evitar possiveis erros, informagdes incorretas e ambiguas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQS - Para maior seguranga ¢ recomendavel que a revisdo seja feita por mais de uma
pessoa, que ndo aquela que participou do desenvolvimento da documentagdo do usuario,
pois um produto com documentagdio incorreta pode causar um impacto tdo negativo,

quanto uma documentagdo inexistente.
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S1.2:Q6 Realizou-se uma revisdo na documentagdo do usuario verificando se os
documentos utilizados ndo apresentam contradi¢Ges internas entre si € com a descri¢do
do produto?

()sim- () ndo () ndo aplicavel
RNQ6 - A realizagdo de revisdo apoOs desenvolver a documentagdo do usuario podera
evitar, por exemplo, problemas de inconsisténcia, que colocard o usuario em duvidas
sobre qual atitude tomar, mostrando desorganizagdo por parte do

desenvolvedor/fornecedor do produto.

S1.2:Q7 Cada termo possui um significado unico em toda a documentag@o?

() sim () ndo () nfo aplicavel
RNQ7 - Na documentagdio de qualquer produto, ha a necessidade de que os termos
utilizados possuam o mesmo significado em toda a extensdo do documento, mudando
ou nio de contexto, evitando assim, equivocos provocados pelo ndo entendimento do

significado de determinado termo.

S$1.2:Q8 A documentagio do usuario € inteligivel para a classe-alvo de usuarios a
que se destina, utilizando, por exemplo, uma selegdo apropriada de termos, exibigdes
graficas, explica¢des detalhadas e citando fontes tteis de informagdes?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQS8 - Provavelmente se o usuario for leigo, nio conseguira compreender jargdes
utilizados pelo pessoal especializado da 4rea de informatica, dificultando o
entendimento de uma fonte de informagdo que foi desenvolvida para atender suas
dividas. O ideal é que possua um texto facil de ser compreendido, com imagens

graficas, citando outras fontes de informagdes se for o caso, e assim por diante.

S1.2:Q9 A documentagdo do usuario possui uma boa apresenta¢do e organizagio,
de tal modo que quaisquer relacionamentos sejam facilmente identificados?

() sim () ndo () no aplicavel
RNQ9 - A apresentagiio e a organizagdo sdo duas caracteristicas marcantes em qualquer
tipo de texto. Estas caracteristicas proporcionam ao usuario condigdes de localizar itens

correlatos ou ndo, mais rapidamente, isto é, se um usudrio deseja encontrar todos os
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assuntos pertinentes a um termo “X”, ndo havera dificuldades em localiza-lo, por

exemplo, na existéncia de um indice remissivo ou outro meio qualquer.

S$1.2:Q9.1 A documentag@o do usuario possui indice remisso € analitico?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ9.1 - O indice ¢ o método mais eficaz de localizagdo em material impresso ou nio.
O analitico € uma lista detalhada de assuntos, nomes de pessoas, nomes geograficos,
acontecimentos, etc, organizados normalmente em ordem alfabética, com indicagdo
(capitulos, titulos e subtitulos) de sua localizagdo na publicagdo em que aparecem com
suas respectivas paginas. O remissivo (indice de assuntos), é organizado por palavras-
chave contidas em todo o material e suas respectivas paginas, capitulos e outros,
também organizados em ordem alfabética. Sem a ajuda de qualquer tipo de indice, a
localizagdo de itens torna-se inviavel. Os indices possuem como objetivo facilitar o

manuseio do usuario, permitindo a localiza¢@o ou registro do assunto desejado.

S1.2:Q9.2  Caso a apresentagdo do documento ndo esteja numa forma impressa, ha
informagdes sobre o procedimento para impressdo?

() sim () nédo () ndo aplicavel
RNQ9.2 - E importante apresentar informagdes sobre o procedimento de impressdo do
documento, pois, o material impresso normalmente ¢ mais facil de ser manuseado do

que um material em midia, ainda mais se for muito extenso.
S1.3 — Programas e Dados

Neste submoédulo sdo identificadas todas as caracteristicas referentes aos
programas que fazem parte, em conjunto, do produto que sera adquirido e dos dados que

sdo necessarios para que possa ser explorada toda a funcionalidade do produto.

S1.3:Q1 Se o usuario pode realizar a instalagdo dos programas por meio de um
manual de instalagdo disponivel com o produto adquirido, é possivel identificar se os
programas funcionam, por exemplo, por meio de: guias de testes fornecidos ou por

intermédio de auto-testes correspondentes?



() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ1 — A realizagdo de testes para verificar se a instalagdo obteve éxito é importante
pois, caso o0 usuario ndo tenha obtido sucesso na instalagdo dos programas, ele tente

novamente ou procure por uma assisténcia técnica.

S$1.3:Q2 Todas as fungGes mencionadas na descrigdo do produto e
conseqiientemente na documentag@o do usuario sdo executaveis na forma descrita, com
os correspondentes recursos, propriedades e dados, e dentro dos valores-limite
fornecidos.

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ?2 - Fungdes e informagdes mencionadas na descri¢do de produto e documentagio
de usuario, devem ser verazes, caso contrario, os documentos podem ser tidos como

irreais, passiveis de lesar adquirentes.

S1.3:Q3 Os programas e dados correspondem a todas as declaragdes contidas na
descri¢@o de produto e na documentagio de usuario?

() sim () ndo () ndo aplicavel |
RNQ3-- A veracidade deve ser mantida em qualquer documento, para tanto € necessario
que qualquer mudanga efetuada no produto seja alterada em seus documentos, tornando

o produto confiavel na visdo do adquirente.

S1.3:Q3.1  As fungGes sdo executadas de maneira correta para a realizagdo da tarefa
a que se propde a fazer?

() sim () néo () ndo aplicavel
RNQ3.1 - Uma caracteristica descredibilizadora que um produto pode apresentar é ndo
desempenhar suas fungbes de maneira compativel com o descrito em suas

documentagdes.

S1.3:Q3.2  Os programas e dados estdo de acordo com todos os requisitos definidos
em qualquer documento de requisitos citados na descrigdo do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ3.2 - Em casos de conflitos entre os requisitos definidos nos documentos com o
que deveria ser a “execugdo” destes requisitos, ha grande probabilidade de produtos
problematicos, haja vista, que os planos de projetos a serem realizados, provavelmente

nio foram cumpridos da maneira elaborada.

$1.3:Q4 Ha algum tipo de revisdo para evitar contradigdes internas em programas
e dados, na descrigdo do produto e na documentagdo de usuario?

() sim () ndo () néo aplicavel
RNQ4 - A auséncia de revisdes de possiveis contradi¢des internas em programas e
dados, pode levar um projeto a fracassar, empresas a falir e etc, se, por exemplo, devido
a inconsisténcias, os pontos problematicos dos dados ou programas contraditérios,

vierem a serem utilizados.

$1.3:Q5 O controle de operagdo do programa, efetuado pelo usuario e o
comportamento do programa ( por exemplo: mensagens, formatos de tela de entrada e
relatorios) estdo estruturados de maneira uniforme?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQS - O usuario ndo tera tempo de consultar a todo 0 momento a documentagio do
usudrio para operar o sistema, ele normalmente mentaliza as fungGes disponiveis, como
por exemplo, as caracteristicas e fungdes dos botdes de navegagdo. Se ndo hé
uniformizagdo, € possivel que em um ponto do programa um botdio com uma
determinada forma, desempenhe uma fungéo e em outra parte do programa desempenhe

outra, complicando a utilizagdo por parte do usuario.

Sl.3:Q6 No sistema (software e hardware, bem como os programas que
pertencem ao produto), ha dispositivos que visam a confiabilidade do produto evitando
que o sistema se corrompa, ou perca os dados, ou ainda, entre em um estado no qual o
usuario ndo consiga controla-lo?

() sim () néo () ndo aplicavel
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RNQ6 - O ideal ¢ que haja um sistema preventivo que exija do produto uma reagio
previamente programada. Tal sistema preventivo deveria interferir ou simplesmente nio
aceitar tais operagoes.

C6:CNM1(S1.3-Q7)

S$1.3:Q6.1  Os requisitos de confiabilidade sdo cumpridos ainda que: a capacidade

seja explorada até os limites especificados, hajam tentativas feitas para explorar a

capacidade além dos limites especificados, sejam introduzidos dados incorretos pelo

usuario ou por outros programas listados na descri¢do do produto ou quando instrugdes
explicadas na documentag@o de usuario sejam violadas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ6.1 - Cumprir os requisitos de confiabilidade significa que o produto possui uma
previsdo e um controle ou interrup¢do de condi¢es de riscos por periodos previamente

estabelecidos pelo sistema, mantendo suas fungdes em perfeito desempenho.

S1.3:Q06.2  Estdo excluidas somente as possibilidades de interrup¢do do hardware e
sistema operacional (por exemplo, a tecla ou combinagdes de teclas para reinicializar o
sistema operacional) que ndo podem ser controladas por nenhum outro programa?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ6.2 - As teclas ou combinagdes de teclas que reinicializam o sistema operacional
ndo devem ser trocadas ou desabilitadas, pois o sistema operacional ¢ o meio de
comunicagdo entre a parte fisica (hardware) e 16gica (software — programas), € ele quem
gerencia todas fungdes do computador, entdo suas fungdes precisam ser respeitadas para

que ele seja capaz de administra-las.

S$1.3:Q6.3 O programa é capaz de reconhecer as violagGes de sintaxe estabelecida
para entrada de dados?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ6.3 - O reconhecimento das violagGes de sintaxe, garante a consisténcia dos dados,
ja que, usuarios podem vir a digitar acidentalmente palavras com erros de sintaxe.

C6.3:CNM1(S1.3-Q7)
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$1.3:Q6.3.1 No caso do programa reconhecer uma entrada como errbnea ou
indefinida, ele ndo devera permitir seu processamento como entrada permitida. O
sistema possui algum dispositivo de seguranga para evitar este tipo de violagdo?

() sim () nédo () ndo aplicavel
RNQ6.3.1 - Permitir que uma entrada errada passe por uma entrada permitida, podera
comprometer os dados contidos no banco de dados do programa, pois ndo existe
seguranga no sistema, gerando inconsisténcias nos dados armazenados sob controle do

programa e também, originando descredibilidade no produto.

S1.3:Q7 Com relagdo a usabilidade, sdo utilizadas algumas partés da Norma da
série ISO 9241, em particular as partes 10 e 13, caso haja um acordo para tal entre as
parte?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ?7 - A utilizago de tais normas, pode ajudar o desenvolvedor a criar programas que
o usudrio tenha maior facilidade e conforto em sua utilizacdo, ja que, a usabilidade € o
conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para se poder utilizar o

software.

S1.3:Q8 Existem mensagens dentro do sistema que interagem com o usuario? |

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQS8 - A mensagem ¢ uma boa maneira de interagdo com O usuario, caso, por
exemplo, ele cometa um erro, e o sistema necessite alerta-lo.

C8:CNMI(S1.3 - Q9)

S1.3:Q8.1  As mensagens dos programas foram projetadas de forma que o usuério
possa diferencia-las facilmente pelo tipo, por exemplo: confirmagdes, solicitagdes,
adverténcias, mensagens de erro, etc?

() sim ' () ndo () ndo aplicavel
RNQ8.1 - A fung¢do visual dos seres humanos € a mais perspicaz, portanto, padronizar

as mensagens por tipos, € uma forma de melhorar e agilizar o entendimento do usuario.

104



S$1.3:Q8.2 O sistema utiliza-se de perguntas para interagir com o usuario?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQS8.2 - A interagdo do usuario com o sistema, ¢ um meio eficiente que o
desenvolvedor pode utilizar para comunicar-se com o usuario conduzindo-o em
determinados passos, por exemplo, configurar o sistema para atender as suas

necessidades.

S$1.3:Q8.3  As mensagens de erro fornecem informagdes detalhadas, explicando a
sua causa ou forma de corregdo (por exemplo, por uma referéncia a um item na
documentagdo de usuario)?

() sim () ndo () néo aplicavel
RNQ8.3 - Se as mensagens ndo fornecerem subsidios suficientes para o usuario
compreender e pesquisar a fundo o problema, deveriam ao menos indicar fontes de
pesquisa, do contrario o usudrio sabera que tem um problema, mas ndo conseguira

resolvé-lo.

S1.3:08.4  As perguntas, as mensagens e os resultados dos programas sdo
inteligiveis, por exemplo, por meio de: uma selegdo adequada de termos, representagdes
graficas, fornecimento de informagdes basicas que facilitem o entendimento e
explica¢des dadas por uma fungdo de auxilio?

() sim () néo () ndo aplicavel
RNQ8.4 - O ndo compreendimento do usuario pode fazé-lo utilizar o produto de forma

incorreta, ou ndo utiliza-lo, ao perder o interesse devido as dificuldades.

$1.3:Q9 Cada meio de armazenamento de dados apresenta identificagdo do
produto, e em caso de mais de um meio, eles estdo distinguidos por um nimero ou
texto?

() sim () ndo | () ndo aplicavel
RNQ9 - A identificagdo da midia utilizada no armazenamento de dados é fundamental
para ndo ser confundida com outra sem grande importancia, que possa ser alterada ou

descartada por outra de necessidade momentanea.

105



S1.3:Q10 E possivel para o usuério quando estiver traballhando com os programas,
verificar/descobrir qual fungio estd sendo executada?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ10 - Tal verificagdo é importante pois, fornece ao usuario meios de averiguar com
certeza que a fung@o realmente estd sendo executada e ndo se perdeu em um dado

momento.

S1.3:Q11 Os programas fornecem a0 usu4rio informagdes claramente visiveis e
faceis de serem lidas?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ11 - Uma das maiores preocupacdes da interface homem-maquina esta relacionada
ao qudo claros e faceis os sistemas estdo do ponto de vista do usuario. Antigamente, os
desenvolvedores construiam sistema individualistas (para si proprios), ndo se
importando com quem iria opera-los, na realidade, naquela época, normalmente os
proprios desenvolvedores. O vantigo mundo individualista dos profissionais da
computacdo foi submetido a uma grande mudanga. Hoje, o grande mérito € reservado ao
profissional que consegue tornar seus sistemas claros, descomplicados, bem
documentados, num ritmo de trabalho multidisciplinar, de companheirismo, a fim de

obter o melhor possivel.

S1.3:Q11.1 As informagdes que guiario o usuario dentro do programa estdo
codificadas e agrupadas adequadamente, facilitando seu uso?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ11.1 - O elo de ligacdo entre as informagdes € imprescindivel. Ao buscar uma
determinada informag@o por uma palavra-chave, por exemplo, se imagina que todos as
informagdes referentes aquela palavra estejam ligadas e que sejam exibidos naquele
momento, 0 que ndo serd possivel se as informagdes ndo foram organizadas para tal
comportamento. Nestes casos, provavelmente o usudrio ndo conseguird ter acesso a

todas as informagdes que foram projetadas para seu uso.
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S1.3:Q12 Ha sinais de alerta para o usuario?
() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ12 - O sinal de alerta é uma boa maneira de adverténcia ou mesmo aviso para o

ndo esquecimento ou ndo execugio de determinada tarefa.

S$1.3:Q13 Os formatos de tela de entrada, de relatorios e de outras entradas e saidas
sdo projetados para serem claros e com boa apresentagdo e organizagdo, como por
exemplo, com: campos alfanuméricos alinhados pela esquerda, campos numéricos
alinhados pela direita, em tabelas pontos decimais e virgulas colocados na mesma linha
vertical, limites dos campos sejam reconheciveis, campos obrigatorios sejam
reconhecivels como tal, na deteccio de falhas de entrada, as mesmas sejam
imediatamente realgadas na tela ou quando ocorrer uma mudanga no conteudo da tela, o
usuario seja alertado por um sinal auditivo ou visual?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ13 - A clareza e a boa apresentagdo e organizagdo de telas de entrada, de relatérios
e de outras entradas e saidas, sugere a padronizagdo das informagGes, além de prevenir
inconsisténcias, por exemplo, ao evitar que um usuario entre com um campo obrigatorio

e outro usuario ndo o faga, por falta de adverténcias.

S$1.3:Q14 Fungdes, cujas execugdes, tém conseqiiéncias graves, possuem meios de
reversao?

() sim () ndo () ndo aplicavel
-RNQ14 - Usuarios sdo passiveis de erros, assim sendo, reverter suas agdes € uma
maneira de permitir que erros graves sejam desfeitos, fornecendo mais um dispositivo
de seguranga ao usuario.

C14:CNM1(S1.3 — Q15)

S1.3:Q14.1 Em particular, o processo de apagar dados ou sobrepd-los, bem como de
interromper um processamento demorado, pode ter conseqiiéncias graves. Além de
possuir meios de reversdo, tais meios possuem métodos que assegurem a integridade
dos dados e programas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ14.1 - O ideal € que tais programas possuam meios de seguranga que previnam o
ndo corrompimento dos dados durante o processo de reversdo. Um exemplo deste tipo
de reagdo de programa, pode ser alcangado por meio de uma copia de seguranga que so
sera atualizada como ultimo comando, a ser confirmado, na saida do programa, entre

outros.

S1.3:Q15 Caso ndo hajam meios de reversdo, existem adverténcias claras sobre as
conseqiiéncias, com solicitagdo de confirmagdo antes da execug¢do do comando?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQI15 - Adverténcias com solicitagdo de confirmagdo para a execugdo da agdo, sdo
medidas de seguranga que o sistema podera conter, contra usuarios que acidentalmente

ou intencionalmente executassem fun¢des que causariam graves erros.

S$1.3:Q16 Se um texto de documentagdo € exibido em um dialogo, o sistema
proporciona ao usuario acesso aos subitens do texto de uma maneira direta, por
exemplo: pela selegdo em uma tabela de conteudo exibida na tela, ou por uma fungdo de
busca baseada em palavras-chave?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ16 - A apresentagdo de um didlogo deve fornecer ao usuario caminhos, que
percorridos, levem-no a compreensdo de uma determinada informagdo, para uma boa

tomada de decisdo.

Sl.3:Qi7 Dentro das caracteristicas de usabilidade as declaragbes de eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade citadas na descricdio do produto, estio em
conformidade com tal descrigéo?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ17 - De acordo com a norma NBR ISO/IEC 12119 utilizada, tais caracteristicas de
usabilidade nio sio imprescindiveis. No entanto, os produtos devem estar em
conformidade com as declaragdes citadas em sua descrigdo. Além de que, a auséncia
destas caracteristicas pode repercutir em dificuldades para o usuario quando, por
exemplo, houver necessidade de transferir o software de um ambiente para outro e o

software ndo proporcionar tal capacidade (portabilidade).
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S2 — Instrugdes para Teste

Este submodulo do SCM2, de acordo com a Norma NBR ISO/IEC 12119,
especificara como um produto dever sertestado em relagdo aos requisitos da qualidade.
Elas incluem tanto o teste das propriedades necessarias a todos os produtos de mesmo
tipo, quanto o teste das propriedades especificadas na descricdo do produto. Também
estdo incluidos os testes por inspeg@io dos documentos e o teste caixa-preta.

Estas instrugdes descrevem somente o teste funcional (teste caixa-preta). O teste
estrutural ndo esta incluido porque requer a disponibilidade do codigo-fonte.

Somente o produto, no seu ambiente de hardware e software, € testado. A

avaliagdo ergondmica do ambiente de uso do sistema computacional ndo € considerada

nesta Norma, € conseqiientemente na lista de checagem.
S2.1 — Pré-requisitos de teste

Os pré-requisitos de teste sdo atividades e tarefas que devem ser checadas, antes de
iniciar os testes propriamente ditos. A presenca de: itens do produto adquirido,
componentes do sistema tanto de hardware como de software e por final, o treinamento,
caso este tenha sido citado na descri¢do do produto, fazem parte dos pr‘é-requisitos de

teste.

S2.1:Q1 Todos os itens a serem entregues, assim como os documentos de
requisitos identificados na descrigdo de produtos, estdo presentes para que se dé inicio
a0s testes do pacote de software?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ1 - A auséncia da documentagio, em principal, a especificagdo do produto,
inviabiliza o teste mais comum, que € averiguar se o produto esta em conformidade com
o que ele se destinou a fazer, na fase inicial de levantamento de requisitos.
C1:CNM1(S2.2 - Q1)
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S2.1:Q2 As partes constituintes de todo o ambiente de hardware e software, como
identificadas na descri¢do do produto, estdo disponiveis para que o pacote de software
seja testado?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ2 - Na auséncia de uma das partes do ambiente, o resultado final provavelmente,
ndo tera a mesma validade ou falhara, ja que todos os itens ndo foram testados

adequadamente.

$2.1:Q3 Se uma atividade de treinamento € mencionada na descri¢do do produto,
o responsavel pelo teste tem acesso ao material e ao programa de treinamento?

| () sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ3 - O responsavel pelo teste devera verificar também a conformidade entre a
atividade de treinamento mencionada na descrigio do produto e o material que de fato
foi preparado para executd-la, avaliando se o treinamento preparado condiz com o
necessario para satisfazer o que fo1 proposto.
S2.2 — Atividades de Teste

A atividade de teste € uma operagdo técnica que consiste na constatagio de uma
ou mais caracteristicas de um dado produto, processo ou servigo, de acordo com um
procedimento especificado, isto €, envolve a verificagdo do quanto o produto esta em
conformidade com o especificado quando da sua requisigdo ou inicio de

desenvolvimento.

S2.2:0Q1 A descricdo do produto, a documentagdo de usuario, os programas e
quaisquer dados a serem fornecidos como parte do pacote de software sio testados com
relagdo a conformidade com os requisitos de qualidade manipulados no submoédulo 1
(S1), do modulo 1 (SCM1)da lista de checagem?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQL1 - A conformidade dos requisitos de qualidade do submodulo 1 (S1) do médulo
de pacotes de software (SCM1), com o produto final, mostra que o produto realiza o que
se prop0s a fazer. Atengdo, esta afirmacgdo ndo significa que o produto devera empregar

todos os itens de tal submodulo e sim, que os itens mencionados na descri¢do do



produto, documentag@o do usuario, e sobre os programas e dados, deverdo constar como
empregados no submoédulo 1, para que a conformidade entre ambos sejam verificadas

no momento dos testes.

$2.2:Q2 Os objetivos dos testes sdo derivados dos requisitos de qualidade

(completude, consisténcia, etc.) explorados no submodulo (S1) do modulo 1 (SCM1)?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ2 - Requisitos para a qualidade, podem ser tidos como uma ou mais condigdo(5es)

necessaria(s) a um determinado fim, para a realizagdo de um objetivo. Condicionar os

objetivos dos testes a serem derivados dos requisitos de qualidade, ¢ uma maneira de

verificar se os objetivos iniciais de desenvolvimento do produto foram cumpridos.

S2.2:Q2.1  Os objetivos dos testes incluem também todos os requisitos do
submodulo (S1) do SCMI, tais como: completude, consisténcia, entre outros
apresentados na lista do submodulo em questdo?

(Osm () nio () ndo aplicavel
RNQ2.1 - Caso um dos requisitos néo forem incluidos na verificagdo (teste), o produto
ndo. esta em conformidade com o especificado, conseqiientemente ndo atingiu seus

objetivos.

S2.2:Q3 Se outros produtos forem mencionados na descri¢gdo de produto, eles s
precisam ser testados para as exigéncias feitas na descricio do produto submetido a
teste. E realizado algum tipo de teste em tais produtos?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ3 - Para o melhor funcionamento do produto principal, caso ele utilize outros
produtos para compor sua estrutura, é conveniente que os testes sejam estendidos a eles
também, ja que tal produto ira integrar-se ao pacote de software e que, seu

funcionamento inadequado ira prejudicar o funcionamento total do produto principal.

S2.2:Q4 Os detalhes na descrigdo de produto, na documentagio de usuario, nas
funcGes ou dados do produto ndo precisam ser testados se, de acordo com o julgamento

do responsavel pelo teste, eles tiverem influéncia desprezivel na adequagido da tarefa
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indicada ou se o custos dos testes ndo sdo justificaveis. Verifica-se a existéncia de tais
casos no produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ4 - E melhor dispensar tempo e dinheiro com testes que realmente sdo necessarios,

no entanto, deve-se ter muito cuidado ao dispensar um item das atividades de teste.

S2.2:Q4.1 Na existéncia de detalhes ndo testados, estes sdo mencionados nos
registros e relatorios de teste?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ4.1 - A auséncia de descri¢do dos detalhes ndo testados, nos registros e relatorios
de testes, pode levar o usuario a concluir que todos os dados, fungdes e outros, foram

submetidos a testes, comprometendo o responsavel pelo teste.

S2.2:Q5 Considera-se o cumprimento dos requisitos da qualidade, explorados pela
lista de checagem do mddulo 1 (SCM1) no S1 (por exemplo: descrigdo do produto,
documentagdo de usuario e caracteristicas de programas e dados), no momento do teste?

() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQS - Quanto maior a quantidade de requisitos empregados durante a checagem do-

submoédulo 1, mais préoximo o produto estara da certificagdo de conformidade com parte
da Norma NBR ISO/IEC 12119, entdo elaborada por comissdes de estudo (CE)
nacionais e internacionais, para a padronizagdo de tais processos.

C5:CNM1(S2.2 - Q6)

S2.2:Q5.1  Os programas sdo testados em todos os ambientes de hardware e software
especificados na descri¢do do produto?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQS5.1 - A auséncia de testes nos ambientes mencionados na descri¢io do produto,
podera levar o usuario a adquirir um produto que ndo podera executar por questdo de:
sistema operacional incompativel, quantidade de meméria principal insuficiente, dentre

outros.

$2.2:Q6 Caso existam variantes do programa todas sio testadas?
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() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ6 - As variantes do programa em questdo, a rigor, deveriam normalmente, possuir
as mesmas fungdes do programa principal, apenas adequadas a tipos de ambientes
diferenciados. No entanto, tal adequagdo, leva o programa variante a possuir
comportamentos diferentes em determinadas situagdes, por exemplo, na mudanga de
plataforma de trabalho, o que pode causar impactos, denegrindo a confiabilidade do
produto.

C6:CNM1(S2.2 - Q7)

$2.2:Q6.1  As fungGes que, de acordo com a descrigdo de produto e documentagio
de usuario, sdo idénticas para um grupo de variantes, sdo testadas cada fun¢do em uma
variante?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ6.1 - A auséncia de testes em fungdes iguais, independente da variante pode
comprometer a funcionalidade do produto, ja que cada variante possui um

comportamento proprio, devido as diferengas contidas em cada variante.

S2.2:Q7 O guia de teste € uma instrugdo documentada para o responsavel pelo
teste, que especifica como deve ou convém que seja testada uma fun¢do ou uma
combinac¢do de fun¢des. O responsavel pelos testes utiliza um guia de teste construido
com base na descri¢do de produto e na documentagio do usuario?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ7 - Os guias de teste servem para orientar/conduzir o responsavel pelos testes a
verificar conformidades com determinados itens, evitar que fungdes importantes passem
por desapercebidas, entre outros; visando um bom funcionamento/desempenho do
produto.
C7:CNM1(S2.2 - Q8)

$2.2:Q7.1  As instrugdes do guia de teste também contem informag¢des detalhadas
sobre: o objetivo do teste, fungGes a serem testadas, ambiente de testes e outras
condigdes (detalhes de configuragdo e trabalho preparatério), dados de testes,

procedimentos e comportamento esperado do sistema?
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() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ7.1 - Os guias de testes devem conter além de informagdes sobre os requisitos para
o sistema, também sobre por exemplo, as fungdes que o desenvolvedor, pelo nivel de
dificuldades encontradas no desenvolvimento, julga-as como criticas, onde os testes

devem ser mais rigorosos.

S$2.2:Q7.2  Os guias de testes sdo construidos metodica e sistematicamente ?

() sim : () ndo () néo aplicavel
RNQ?7.2 - Sao necessarios métodos para construir um guia e, estes métodos tém que ser
melhorados sistematicamente. A ndo atualizagdo dos guias de testes, por exemplo, com
relagdo a mudangas em requisitos, implicard em problemas de inconsisténcias tanto dos

guias como do produto, pois sera revisado por meio deles.

S2.2:Q7.3 Se forem dados exemplos na documentagdio de usuario, eles sdo
utilizados para a criagdo dos guias de testes, apesar da restrigdo de que tal guia ndo deve
conter apenas estes exemplos?
() sim () ndo () nédo aplicavel

RNQ7.3 - Tais exemplos s8o muitos importantes, para o desenvolvedor novato, por
exemplo, até que ele monte sua propria estrutura de testes, podera partir no inicio destes
meios. Além disso, exemplos de funcionamento de fungdes, desenvolvidos pelo
desenvolvedor do produto, pode mostrar detalhes que o responsavel pelos testes ndo

preveria, por ndo ter participado ativamente do projeto de desenvolvimento.

S2.2:Q7.4  Materiais adicionais (por exemplo, programas-fonte) ndo precisam ser
considerados, a menos que as declaragdes na descrigio de produto e na documentagio
de usuario ndo contenham as informagGes suficientes. Tais informagdes sdo
insuficientes, havendo necessidade de considerar materiais adicionais?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ7.4 - O ideal é que no momento de teste estes materiais ja tenham sido
referenciados claramente, do contrario o responsavel pelo teste poderad requerer uma

revisdo do material, caso ele mesmo ndo o reorganize.

114



S2.2:Q7.5  Os guias de testes disponibilizados pelo fornecedor do pacote de software
podem ser usados, no entanto, as atividades de testes ndo devem se restringir a eles.
Existem outras atividades paralelas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ7.5 - O responsavel pelos testes deve utilizar também outras atividades que ndo
aquelas exigidas/informadas no guia de teste, evitando assim que problemas que
passaram desapercebidos pelo fornecedor do pacote sejam revelados no momento de

teste.

S2.2:Q8 Se, de acordo com a descrigdo do produto, a instalagdo puder ser
executada pelo usuario, ha meios de verificar se a instalagdo foi bem sucedida,
conforme descrito no seu manual de instalégio?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ8 - O manual de instalagdo deve conter os passos corretos para que o usuario possa
executar a instalagdo sem problemas, pois, se a intengdo era de nfo ter custos com
suporte para instalagdo, caso o usuario ndo tenha éxito, provavelmente ele entrara em
contato com o pessoal de suporte, podendo envolver custos ainda maiores se, por

exemplo, uma equipe de suporte tiver que ser deslocada para outra cidade.

S2.2:Q9 O usuario € advertido para adequar seu ambiente de hardware e software
onde os programas serdo instalados, ao sistema computacional estabelecido na descrigdo
do produto, sendo igual ou superior?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ9 - Um ambiente inadequado podera diminuir o desempenho do pacote de
software e até mesmo ndo conseguir executd-lo. Inadequado significa: com um
hardware inferior ao pedido na descrigdo do produto, software basico incompativel com

a plataforma do pacote de software, entre outros.

- $2.2:Q10 Os guias de teste consideram as combinagles de fungdes que sdo

representativas para a tarefa?

() sim () ndo () n8o aplicavel
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RNQI10 - As combinagdes de fungdes, por exemplo, fungdes que dependem de outras
fungdes para serem executadas ou que fardo parte de outras, devem ser testadas
cuidadosamente, pois o nio funcionamento de uma, poderia ocasionar uma reagio em

cadeia, com impacto em outras € dependendo da gravidade, no sistema como um todo.

S2.2:Q11 Os programas sdo testados para todos os valores-limite, tanto de
hardware, quanto de software, aos quais estes valores se aplicam?

() sim () n3o () ndo aplicavel
RNQ11 - Testar valores-limite, implica em garantir a total e irrestrita operacionalidade

dos programas, descritos na especificagéo do produto.

S2.2:Q12 Sdo usadas nos testes, entradas ou sequéncias de comandos que estdo
explicitamente desaprovadas ou declaradas como proibidas na documentagdo do
usuario?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQI12 - Na auséncia de testes com entradas proibidas ou seqiiéncia de comandos
inadequada, ndo sera verificado o funcionamento do sistema de reconhecimento de

entradas invalidas.

S2.3 — Registros de Teste
Os registros de teste contem informagdes sobre todas as atividades que foram
desenvolvidas durante os testes incluindo especifica¢bes sobre os testes executados, 0s

resultados e a equipe que os realizou.

$2.3:Q1 Faz 'parte do pacote de software os registros de testes realizados pelo
desenvolvedor?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQ1 - Os registros de testes identificam os processos pelo qual os softwares passaram
‘para que fossem caracterizados como produtos que atendem as especificagdes de seus
requisitos. Sua auséncia aparenta um ndo-comprometimento com o adquirente, ja que o
mesmo ndo0 conseguira averiguar se tais atividades foram ou ndo realizadas e como o

foram.
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C1:CNM1(S2.4 — Q1)

$2.3:Q2 Os registros de testes contém informag¢des suficientes para permitir a
repeticdo do teste?

() sim () ndo () néo aplicavel
RNQ2 - A impossibilidade da repeti¢do dos testes, negara ao adquirente a possibilidade
de averiguar o desempenho do produto em condigdes ndo previstas nos requisitos
especificados, como por exemplo, se ha necessidade de integragdo da aquisi¢io a um

conjunto de softwares.

S$2.3:Q2.1  Nos registros, incluem-se um plano ou especificagdo de teste contendo
guias de teste?

() sim () ndo () néo aplicavel
RNQ?2.1 - A auséncia de um plano ou uma especificacdo de testes contendo guias de
testes, resulta em maior dificuldade no momento da repeti¢do dos testes se necessario,
em principal se forem executados por outras pessoas que no aquelas que participaram

do projeto.

S2.3:Q2.2  Todos os resultados associados com os guias de teste, incluindo as falhas
que ocorreram durante os testes, estdo descritos no registros de teste?
() sim () ndo () néo aplicavel

RNQ2.2 - O registro de resultados de sucesso e também as falhas ocorridas e

provavelmente corrigidas, deixara o adquirente mais confiante no produto que esta

adquirindo, tendo consciéncia de que o produto foi testado .e possiveis falhas foram
corrigidas. As falhas anotadas também poderdo representar um foco de novos testes por
parte do adquirente que verificara apos a repeti¢do de todas as atividades de teste que o
produto realmente foi corrigido e é confiavel.

S2.3:Q2.3  Nos registros de teste, encontra-se a identificacdo do pessoal envolvido
no teste?

() sim () ndo () ndo aplicavel
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RNQ2.3 - A identificagio das pessoas envolvidas nas atividades de teste, trara
condigdes de respostas mais rapidas a dividas dos usuarios quanto a repeti¢do de testes

ou outras quaisquer, do que aquelas que ndo tiveram participagdes ativas.

S2.4 — Relatorio de Teste

O relatorio de teste € um documento que apresenta resumidamente os objetos e

resultados dos testes e outras informagdes relevantes para um teste.

S2.4:Q1 Ha relatorios de teste incluidos no pacote de software?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQI1 — E importante para o fornecedor apresentar os resultados da avaliagdo, isto &,
dos testes realizados no produto, para fornecer dados sobre a confiabilidade do produto
que esta colocando no mercado, baseando-se em dados que podem ser averiguados.
C1:CNM1(S2.5- Q1)

S2.4:Q2 Com relagio a estrutura do relatorio de teste ele inclui: a identifica¢do do
produto; os sistemas computacionais usados para o teste (hardware e software e suas
configuragdes), os documentos usados (com suas identificagdes); resultados dos testes
de descrigdo de produto, documentag¢do de usuario, programas € dados; lista das ndo-
conformidades aos requisitos e em relagdo as recomendagdes e finalmente, a data do
encerramento do teste?
() sim () nédo () ndo aplicavel

RNQ2 - Todas as informag&es mencionadas acima se encontram disponiveis, caso o
responsavel pelos testes tenha passado por todas as etapas descritas no moédulol
(SCM1). Se ndo foram realizadas todas as atividades por algum motivo, basta que as
atividades que foram realizadas estejam presentes no relatério, a fim de documentar

todas as etapas.

S2.4:Q3 Os resultados do teste, que compdem parte da estrutura do relatoério,
contém uma declaragdo correspondente a cada questdo desde a definigdo dos requisitos
de qualidade (S1 — submodulo 1) até as atividades de teste (S2.2)?

() sim () ndo () ndo aplicavel

118



RNQ3 - As declaragGes ou observagdes sdo importantes tanto para a equipe de teste,
quanto para o adquirente que sera capaz de averiguar todos os passos pelos quais seu
produto passou desde a descri¢do do produto até as atividades de teste sob o ponto de
vista das pessoas envolvidas diretamente em cada parte do sistema, que anotando

possiveis decisdes importantes num momento de uma integragdo com outro sistema.

S2.4:Q4 Em cada pagina do relatorio de teste contem a identificagdo do relatério
(laboratorio de teste, identificagio do produto, data do relatorio) e o niimero total de
paginas?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ4 - As informagdes mencionadas acima sdo caracteristicas de uma boa
apresentag@o e organizagdo. A ndo identificagdo das paginas revela dificuldades para o

usuario entrar em contato com o fornecedor ou identificar o produto.

S2.4:Q5 O relatorio de teste inclui uma declaragdo de que os resultados de teste se
referem somente aos itens testados?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ5 - E um meio que o responsavel pelas atividades de teste possui de ndo se

responsabilizar pelas fun¢des ou produtos compartilhados que nio foram testados.

S2.4:Q6 O relatorio de teste também menciona os direitos autorais do laboratorio,
sobre os resultados de teste, ndo podendo aparecer parcialmente reproduzido, a nio ser
que haja aprovacio por escrito do laboratorio?

() sim () nédo () ndo aplicavel
RNQ6 - O laboratério, normalmente, ndo aprova a divulgagdo parcial dos resultados,
com intuito de precaver-se de fraudes, a ndo ser que haja aprovagdo por escrito do

laboratorio.

S2.5 — Teste de Acompanhamento

Testes de acompanhamento consiste em testar novamente um produto que ja foi
testado. Tais testes sdo realizados quando ha alteragio de determinada fung¢do ou

programa devido a ndo conformidade aos requisitos, falha na fungio, etc.
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S2.5:Q1 Os testes de acompanhamento fazem parte dos documentos que
acompanham o pacote de software?

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQI1 - Quando ha alteragdes, ainda que pequenas, ha necessidade de reteste, pois, as
modificagdes podem influir nas outras partes do sistema, alterando seu desempenho,
confiabilidade e até fazendo com que ele ndo funcione sob condi¢des de extrapolagio de
seus limites e outros.

C1:CNM1(S2.6 - Q1)

$2.5:Q2 Quando um produto € retestado leva-se em consideragdo os testes
anteriores? |

()sim () nédo () ndo aplicavel
RNQ2 - Os testes anteriores devem ser considerados para verificar em quais itens de

teste o programa apresentou problemas.

S2.5:Q3 Todas as partes modificadas nos documentos, fungdes e dados sdo
testadas como se fossem um novo produto? .

() sim () ndo () ndo aplicavel
RNQ3 - Os testes de corregdes, t€ém que ser tdo rigorosos quanto os primeiros, ja que,

nos primeiros testes foram verificadas falhas ou desconformidades iniciais.

S2.5:Q4 Todas as partes inalteradas com possibilidade de serem influenciadas
pelas partes alteradas ou por modificagdes nos requisitos de hardware e software (de
acordo com o conhecimento especializado do responsavel pelo teste) sdo testadas como
se fossem um novo produto?

() sim - () nédo () ndo aplicavel
RNQ4 - Alteragdes ou modificagdes de hardware e software necessitam ser testadas
com todos os cuidados tomados com os testes iniciais de produto novo, pois, apds sua

mudang¢a obtem-se um novo produto a partir das novas fungdes e/ou especificagdes.
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$2.5:0Q5 Se o responsavel pelos testes ndo verifica necessidade de novos testes em
muitas fungdes, ainda assim como medida preventiva, todas as outras partes sdo
testadas, considerando-se, pelo menos, casos de testes com selegio por amostragem?
() sim () ndo () ndo aplicavel

RNQS5 - Mudangas em sistemas é uma atividade sempre de muito risco, seu impacto
muitas vezes levam o desenvolvedor a deixar de lado aquele programa ou parte dele e
recomegar. Assim sendo, mesmo que algumas fungGes ndo estejam diretamente ligadas
a fungfo alterada, uma maneira de diminuir riscos e ndo aumentar em demasia 0s custos
¢ escolher um rol de casos de testes ja realizados, ou seja, uma amostragem para a

repetigio.

S3 Exemplo de uma Descri¢do de um Produto

A Norma NBR ISO/IEC 12119, traz em um de seus anexos, um exemplo de uma
descrigdo de produto em conformidade com os padres por ela estabelecidos. O
exemplo descreve um pacote de software simples e ficticio, com o objetivo de mostrar
as informagdes que devem estar presentes em toda descri¢do de produto.

Formulario de descri¢do do produto:

FIREatWORK Versdo 2.6

FIREatWORK - Protecéo de telas (screen saver) com utilizagdo de senha.

O programa FIREatWORK protegera sua tela através de fantastica exibi¢do — em
monitores coloridos — de fogos de artificio, enquanto vocé estiver trabalhando com o
seu computador. Se vocé registrar uma senha vocé sera alertado se alguém tentar utilizar
0 seu computador em sua auséncia. -

O FIREatWORK instala-se em memoria. A prote¢do da tela sera iniciada quando
vocé deixar de pressionar alguma tecla € de mover o mouse por um periodo de tempo
passivel de ajuste. Ela sera desativada tdo logo vocé pressione alguma tecla ou mova o
mouse. Contudo, se vocé tiver definido uma senha, o FIREatWORK esperara que ela
seja digitada.

Vocé pode definir sua configuragdo favorita quanto ao:

- tempo que o FIREatWORK esperard para acionar a protegdo (1 a 999
minutos, ou ndo aciona);

- numero de fogos de artificio que explodirdo em conjunto (1 a 19).
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Para tanto, o FIREatWORK usar4 linha de comando, ou janela, da mesma forma
que seu sistema operacional faz para mudanga de data e hora do sistema.

Da mesma maneira vocé pode definir uma senha contendo de 6 a 45 caracteres.
Feito 1sso, se o FIREatWORK parar ap0s a digitagdo de um caractere qualquer, ou n3o
parar ao ser digitada a sua senha, isto significa que algo interrompeu o FIREatWORK
(por exemplo, pelo desligamento da energia) e alguém o reiniciou sem a utilizagdo de
senha, ou com outra diferente.

Vocé pode conduzir copias de seguranga do programa e da configuragdo, através
do seu sistema operacional. A senha nio sera salva.

Alguns detalhes técnicos:

- O FIREatWORK pode ser executado em um computador pessoal Quince
Hardcore 119xi e em computadores compativeis, com no minimo 1IMB de memoria
principal e uma unidade de disquete de 3 %2 ou 5 Y polegadas, com capacidade minima
de 720 kb. Ele nédo necessita de unidade de disco rigido e suporta mouse Mini-Rat serial
ou paralelo, ou qualquer outro compativel, mas 0 mouse nio é requerido.

- O FIREatWORK necessita de placa grafica Hercules Deluxo ou PowerEGA
16+, ou qualquer outra compativel com esses dois modelos.

- O FIREatWORK executa sob o sistema operacional B.I1.T.S 1.01 ou Gnome
3.0, ou qualquer outro compativel com um desses dois.

- Quando encomendar o FIREatWORK, favor informar:

- se voce deseja a variante para o sistema B.I.T.S ou para o Gnome;
- se vocé deseja um FIREatWORK em disquete de 3 %5 ou 5 %
polegadas.

O pacote consiste no programa (mddulo de carga) em um disquete e um livrete de
documentagio, o qual inclui o guia de instalago.

E importante saber que:

- ndo ¢ necessario qualquer conhecimento especial para instalar ou usar o
FIREatWORK

- as mensagens do programa e a documentagdo estdo descritas em

portugueés;
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- o FIREatWORK esta totalmente em conformidade com a NBR ISO/IEC

12119 — Tecnologia de informagdo — Pacote de software — Teste e requisitos de
qualidade.

Servigos de manutengdo e de suporte para operagdo do produto ndo sdo
fornecidos. _

O FIREatWORK pode ser obtido através de:

PyroManiac Klaus P Schmidt Ltdd

33 Bell Street

Telefone (022) 845 3902

Borgheim, SU 53844

4.5 SCM2 (SOFTCHECK MODULO2): UTILITARIOS

O moédulo2 (SCM2) foi construido para conter fun¢des auxiliares de interesse
geral. E constituido por um glossério' de termos que foram direta ou indiretamente
utilizados na lista de checagem. No entanto, compdem também o glossario outros
termos relativos & qualidade de software, tornando-se assim, fonte de pesquisa de
termos técnicos, ndo somente para o estagio atual do SOFTCHECK, mas também para

estagios futuros.

S1 Glossario

O glossario desenvolvido no submddulo 1 do moédulo 2 (SCM2), possui como
fonte de informagdo o Anexo A (Defini¢des de outras normas) contido na norma NBR
ISO/MEC 12119 (Tecnologia de informagdo — Pacotes de software — Testes e requisitos
de qualidade) e também a Norma NBR ISO 8402 (Gestdo da qualidade e garantia da
qualidade — Terminologia).

A Norma NBR ISO 8402, possui além da descri¢do dos termos técnicos, situa¢des
e/ou exemplos de empregabilidade dos termos. No submoédulo em questdo, serdo
encontrados apenas os significados de cada termo. Além disso, algumas altera¢Ges
foram necessarias ao descartar termos em duplicidade, haja vista, que os mesmos
também foram referenciados na fonte citada acima da Norma NBR ISO/IEC 12119.

O glossario foi definido sem agrupamentos referentes a qualquer tipo de

caracteristica, modulo, submoédulo ou quanto a sua empregabilidade. Os termos
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encontram-se relacionados simplisticamente em ordem alfabética, possuindo apenas
numeragio propria com uma notagdo de identificacdo antes do nimero e termo,
determinando que o conteudo sucedido € referente a, por exemplo, G1 - o primeiro

termo do glossério.

S1.2 Termos e Definicdes

De acordo com a Norma NBR ISO 8402, no campo da qualidade muitos termos de
uso corrente sdo empregados com significado especifico ou mais restrito se comparado
com as defini¢des constatadas nos dicionarios. Com o mesmo intuito da Norma acima
citada, o glossario do SOFTCHECK possui como objetivo esclarecer e padronizar
termos utilizados na gestdo da qualidade. '

O glossario entdo é composto de termos e defini¢es relativos aos conceitos da
qualidade, aplicaveis a todas as areas, para elaboragdo e utilizagdo de normas sobre
qualidade e para entendimento mituo nas comunicagdes nacionais e internacionais.

O glossario do SOFTCHECK estd preparado para amparar uma série de outras

normas da qualidade, além da NBR ISO/IEC 12119, ja utilizada no desenvolvimento da

lista em questio.

Quadro 18 — Glossario da lista de checagem

G1 Acio corretiva: Acdo implementada para eliminar as causas de
uma possivel nio-conformidade, de um defeito ou de outra
situacfio indesejavel existente, a fim de prevenir sua repeti¢io.

G2 Acdo preventiva: Ac¢do implementada para eliminar as causas de
uma possivel nido-conformidade, de um defeito ou de outra
situagdo indesejavel, a fim de prevenir sua ocorréncia.

G3 Andlise critica pela Administracio: Avaliagio formal, pela Alta
Administrago, do estado e da adequagdo do sistema da
qualidade, em relag@o a politica da qualidade e seus objetivos.

G4 Anailise critica do contrato: Atividades sistematicas executadas
pelo fornecedor, antes da assinatura do contrato para garantir que
os requisitos para a qualidade estdo adequadamente definidos,
sem ambiguidade e documentados, e que eles podem ser atendidos
pelo fornecedor.

GS Anilise critica do projeto: Exame documentado completo e
sistematico de um projeto para avaliar sua capacidade de atender
os requisitos para a qualidade, identificar problemas, se houver,
e propor o desenvolvimento de solugGes.
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determinar se as atividades da qualidade e seus resultados estdo de
acordo com as disposi¢des planejadas, se estas foram
implementadas com eficacia e se sdo adequadas a consecugdo dos
objetivos. Freqiientemente chamadas de auditoria da qualidade,
auditoria da qualidade do produto, auditoria da qualidade do
processo, auditoria da qualidade do servico, auditoria do
sistema da qualidade. As auditorias da qualidade sdo executadas
por pessoas que nio tém responsabilidade direta nas areas a serem
auditadas, mas que, de preferéncia, trabatlhem em cooperagdo com
o pessoal destas areas.

Auditoria da qualidade: Exame sistematico e independente, para

G7

Auditado: Organizac¢io que esta sendo auditada.

G8

Auditor lider: Um auditor da qualidade designado para conduzir
uma auditoria da qualidade.

G9

Auditor da qualidade: Pessoa qualificada para efetuar
auditorias da qualidade.

G10

Auto-inspecio: Inspecio, realizada pelo proprio executante, do
seu proprio trabalho, de acordo com regras especificas.

Gl11

Avaliacio da qualidade: Exame sistematico para determinar até
que ponto uma entidade ¢ capaz de atender os requisitos
especificados. Um qualificativo pode ser adicionado ao termo
avaliacio da qualidade, dependendo do escopo (por exemplo,
processo, pessoal, sistema) e do momento em que ocorre a
avaliacio da qualidade (por exemplo, antes do contrato), tal
como: “avaliaciio da qualidade do processo, antes do contrato”.

G12

Ciclo da qualidade: Modelo conceitual de atividades
interdependentes que influenciam a qualidade, nas diferentes
fases, variando desde a identificagio das necessidades até a
avaliacdo de atendimento dessas necessidades. A “espiral da
qualidade” é um conceito similar.

|G13

Classe: Categoria ou classificagfo atribuida as entidades que tém
a mesma fungdo, mas que diferem entre si quanto aos requisitos
para a qualidade. '

G14

Cliente: Destinatario de um produto provido pelo fornecedor.

G1S§

Compatibilidade: Capacidade de entidades serem usadas em
conjunto, sob condigdes especificas, para atender requisitos
pertinentes.

G16

Comprador: Cliente em uma situa¢io contratual. O comprador
também ¢ chamado de “segunda parte”.

G17

Concessiio pos-produciio: Autorizagdo escrita para usar ou liberar
um produto ndo-conforme em relagdo aos requisitos
especificados.

G18

Confiabilidade, caracteristica de um produto: Conjunto de
atributos que evidenciam a capacidade do sofiware de manter seu
nivel de desempenho sob condi¢bes estabelecidas durante um
periodo de tempo estabelecido.

v
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G19

Configuracio: A maneira na qual o hardware e o software de um

|sistema de processamento de informag@io sdo organizados e

interconectados.

G20

Conformidade: Atendimento a requisitos especificados.

G21

Contrato, analise critica: Atividades sistematicas executadas pelo
fornecedor, antes da assinatura do contrato, para garantir que os
requisitos para a qualidade estdo adequadamente definidos

G22

Contratado: Fornecedor em uma situagdo contratual. O contrato
também é chamado de “primeira parte”.

G23

Controle da qualidade: Técnicas e atividades operacionais usadas
para atender os requisitos para a qualidade.

G24

Contexto de trabalho: Combinagdo de pessoa e equipamento,
atuando juntos no processo produtivo, para executar uma tarefa, no
espago e no ambiente de trabalho, sob condi¢des determinadas pela
tarefa.

G25

Correciio: Se refere a um reparo, um retrabalho ou um ajuste, e
estd relacionada a disposicdo de uma n#o-conformidade
existente.

G26

Corretiva, acdo: Acdo implementada para eliminar as causas de
um nio-conformidade, defeito ou de outra situagdo indesejavel
existente, a fim de prevenir sua repeti¢do. Esta relacionada a
eliminag@o das causas de uma nfio-conformidade.

G27

Custos relativos a qualidade: Custos incorridos para garantir e
assegurar a qualidade, bem como aqueles decorrentes das perdas,
quando essa qualidade ndo € obtida.

G28

Dados: Representagdo reinterpretavel da informagio de maneira
formalizada, adequada para comunicagdo, interpretagio ou
processamento.

G29

Defeito: Nao-atendimento de um requisito de uso pretendido ou de
uma expectativa razoavel, inclusive quanto a seguranga.

G30

Demonstra¢io, grau de: Extensdo em que a evidéncia ¢ gerada
com o objetivo de prover a confianga de que os requisitos
especificados sdo atendidos.

G31

Dependabilidade: Termo coletivo usado para descrever o
desempenho quanto a disponibilidade e seus fatores de influéncia:
confiabilidade, mantenabilidade e logistica de manuteng3o.

G32

Desvio, pré-produciio; permissdo de: Autorizagdo escrita que
permite o desvio dos requisitos especificados originalmente para
um produte, antes da sua producéo.

G33

Disposicdo de ndo-conformidade: Agio a ser implementada na
entidade ndo-conforme, de modo a resolver a nio-conformidade.

G34

Eficiéncia, caracteristica de um produto: Conjunto de atributos
que evidenciam o relacionamento entre o nivel de desempenho do
software e a quantidade de recursos usados, sob condig¢des
estabelecidas.
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G35

Entidade; item: Todo elemento que pode ser considerado e
descrito individualmente. Uma entidade pode ser, por exemplo:
uma atividade ou um processo, um produto, uma organizacio,
um sistema ou uma pessoa ou uma combinagdo dos elementos
acima.

G36

Especificacdio: Documento que define requisitos. Uma
especificacio deve referir-se, ou incluir desenhos, a modelos ou
outros documentos apropriados, bem como indicar os meios € os
critérios segundo os quais a conformidade pode ser verificada.

G37

Estrutura  organizacional: Responsabilidades, vincula¢Ges
hierarquicas e relacionamentos, configurados segundo um modelo,
através do qual uma organizaciio executa suas fungdes.

G38

Evidéncia objetiva: Informag¢des cuja veracidade pode ser
comprovada com base em fatos obtidos através de observagio,
medi¢d0, ensaio ou outros meios.

G39

Fornecedor: Organiza¢do que fornece um produto ao cliente.
Numa situag@o contratual o “fornecedor” pode ser chamado de
“contratado”.

Funcionalidade, caracteristica de um produto: Conjunto de
atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto de fungdes e
suas propriedades especificadas. As fung¢Ges sdo as que satisfazem
as necessidades explicitas ou implicitas.

G41

Garantia da qualidade: Conjunto de atividades planejadas e
sistematicas, implementadas no  sistema da qualidade e
demonstradas como necessarias , para prover confianga adequada
de que uma entidade atenderd os requisitos para a qualidade.

Gestiio da qualidade: Todas as atividades da fungdo gerencial que
determinam a politica da qualidade, os objetivos e as
responsabilidades, e os implementam por mei0o como
planejamento da qualidade, controle da qualidade, garantia da
qualidade e melhoria da qualidade dentro do sistema da
qualidade.

G43

Gestio da qualidade total: Modo de gestdo de uma organizagio,
centrado na qualidade, baseado na participa¢do de todos os seus
membros, visando ao sucesso a longo prazo, através da satisfagdo
do cliente e dos beneficios para todos os membros da organizagio
€ para a sociedade.

G4

Grau de demonstracio: Extensdo em que a evidéncia é gerada
com o objetivo de prover a confianga de que os requisitos
especificados sdo atendidos.

Inspecio: Atividades tais como: medi¢do, exame, ensaio,
verificagdo com calibres ou padrées, de uma ou mais
caracteristicas de uma entidade, e a comparagdo dos resultados
com requisitos especificados, a fim de determinar se a
conformidade para cada uma dessas caracteristicas € obtida.
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G46

Intercambialidade: Capacidade de uma entidade ser usada no
lugar de outra, sem modificagdo, para atender os mesmos
requisitos.

G47

Interface: Limite compartilhado entre duas unidades funcionais,
definiddo por caracteristicas funcionais, °caracteristicas de
interconexdo fisica comuns, caracteristicas de sinal, e outras
caracteristicas, quanto apropriado.

G48

Interface com o usuirio: Uma interface que permite que as
informagdes que as informagGes sejam passadas entre o usuario e
componentes de hardware ou de software de um sistema
computacional.

G49

Lider, auditor: Pessoa qualificada para efetuar auditorias da
qualidade. Um auditor da qualidade designado para conduzir
uma auditoria da qualidade ¢ chamado de “auditor-lider”.

G50

Manual da qualidade: Documento que declara a politica da
qualidade e descreve o sistema da qualidade de uma
organizacio. Um manual da qualidade, para se adaptar as
necessidades de uma eorganizacio, pode variar de detalhe e
formato. Ele pode compreender mais de um documento.
Dependendo do escopo do manual, um qualificativo pode ser
usado, como, por exemplo, manual de garantia da qualidade,
manual de gestio da qualidade.

G51

Manual de manutenciio de programa: Documento que fornece
toda a informag@o necessaria para a manuten¢do de um programa.

G52

Manuten¢do de sistema: Alteragio de um sistema para corrigir
defeitos, para melhorar o desempenho, ou para adaptar o sistema as
mudangas de ambiente ou de requisitos.

GS3

Manutenibilidade, caracteristica de um produto: Conjunto de
atributos que evidenciam o esforgo necessario para fazer
modificagdes especificadas no software.

G54

Meio de dados: Material no qual os dados podem ser armazenados
e do qual podem ser recuperados.

G55

Melhoria da qualidade: Acgdes implementadas em toda a
organizacio a fim de aumentar a eficicia e a eficiéncia das
atividades e dos processos, para proporcionar beneficios adicionais
tanto a organiza¢io quanto aos clientes.

G56

Modelo para garantia da qualidade: Conjunto de requisitos
padronizados ou selecionados do sistema da qualidade,
combinados para atender as necessidades de garantia da
qualidade em dada situagéo.

G57

Nio-conformidade:: Nio-atendimento de um  requisito
especificado. A defini¢do abrange afastamento ou auséncia de uma
ou mais caracteristicas da qualidade (incluindo caracteristicas de
dependabilidade) ou elementos do sistema da qualidade em
relac¢@o a requisitos especificados.

GS8

Nio-conformidade, disposicio de: Agdo a ser implementada na
entidade ndo-conforme, de modo a resolver a ndo-conformidade.
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G59

Observa¢ao da auditoria da qualidade: Constatagdo do fato,
feita durante uma auditoria da qualidade e consubstanciada por
evidéncia objetiva. :

G60

Organizacio: Companhia, corporagdo, firma, empresa ou
institui¢do, ou parte destas, publica ou privada, sociedade andnima,
limitada ou com outra forma estatuaria que tem fungdes e estrutura
administrativa proprias.

Pacote de software: Conjunto completo e documentado de
programas fornecidos a diversos usuarios para uma aplica¢do ou
fungdo genérica.

Perdas da qualidade: Perdas ocasionadas pela nédo-utilizagdo do
potencial de recursos nos processos e atividades.

Plano da qualidade: Documento que estabelece as praticas, os
recursos e a seqiéncia de atividades relativa a qualidade de um
determinado produto, projeto ou contrato. Dependendo do escopo
do plano, um qualificativo pode ser usado, como, por exemplo,
“plano da garantia da qualidade, plano de gestio da
qualidade”.

Planejamento da qualidade: Atividades que determinam os
objetivos e os requisitos para a qualidade, assim como os
requisitos para a aplicacdo dos elementos que compdem o sistema
da qualidade.

Ponto de parada: Ponto, definido em documento apropriado,
além do qual uma atividade ndo pode prosseguir sem a aprovagio
de uma organizag¢io ou autoridade designadas.

Politica da qualidade: IntengGes e diretrizes globais de uma
organizacio relativas a qualidade, normalmente expressas pela
Alta Administragio.

G67

Portabilidade, caracteristica de um produto: Conjunto de
atributos que evidenciam a capacidade do software ser transferido
de um ambiente para outro.

G638

Prestacdo de servico: Atividades do fornecedor necessarias ao
provimento do servico.

Procedimento: Forma especificada de executar uma atividade.

G70

Processo: Conjunto de recursos e atividades inter-relacionados que
transformam insumos (entradas) em produtos (saidas).

G71

Processo de qualificacio: Processo que demonstra se uma
entidade ¢ capaz de atender os requisitos especificados. O termo
“qualificacio” ¢ usado as vezes para designar este processo.

G72

Produto: Resultado de atividades ou processos. O termo produto
pode incluir servigo, materiais e equipamentos, materiais
processados, informagdes, ou uma combinagio destes.

G73

Produto, responsabilidade civil pelo fato do: Termo genérico
usado para descrever os 6nus que recaem sobre um fornecedor, ou
outros, para fazer compensagdes por perdas relativas a danos
pessoais, materiais ou outros, causados por um produto.
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G4

Programa (de computador): Unidade sintdtica que esta em
conformidade com as regras de uma linguagem de programagio
particular, composta de declara¢cdes, comandos ou instru¢des
necessarias para executar uma certa fungdo ou tarefa, ou ainda
solucionar um problema.

G75

Programa utilitirio, rotina utilitiria: Rotina (um programa
computacional) que fornece servigos gerais, freqilentemente
necessarios. Exemplos: uma rotina de entrada, um programa de
diagnostico, um programa de classificac?io.

G76

Qualidade: Totalidade de caracteristicas de uma entidade que lhe
confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e
implicitas, de acordo com a norma em vigor para elaboragdo deste
glossario.

G77

Qualificado: Designagdo do estado de uma entidade que
demonstra a capacidade de atender os requisitos especificados.

G78

Rastreabilidade: Capacidade de recuperagdo do histérico, da
aplicagdio ou da localizagdo de uma entidade, por meio de
identificagbes registradas.

G79

Registro: Documento que fornece evidéncia objetiva de
atividades realizadas ou resultados obtidos. Um registro da
qualidade fornece evidéncias objetivas sobre a extensdio do
atendimento dos requisitos para a qualidade por exemplo:
registro da qualidade de um produto, ou eficicia de
funcionamento de um elemento do sistema da qualidade (por
exemplo: um registro do sistema da qualidade).

G380

Reparo: Ag¢do implementada sobre um produto nio-conforme de
modo que este passe a satisfazer os requisitos de uso previsto,
embora possa ndo atender aos requisitos originalmente
especificados.

G81

Requisitos para a qualidade: Expressdo das necessidades ou sua
tradugdo num conjunto de requisitos, explicitados em termos
quantitativos ou qualitativos, objetivando definir as caracteristicas
de uma entidade a fim de permitir sua realizago e seu exame.

G82

Requisitos da sociedade: Obrigacdes resultantes de leis,
regulamentos, regras, codigos, estatutos e outras consideragdes.

G83

Retrabalho: A¢do implementada sobre um produto nio-conforme
de modo que ele atenda os requisitos especificados.

G84

Seguranca: Estado no qual o risco de danos pessoais ou materiais
esta limitado a um nivel aceitavel.

G85

Servico: Resultado gerado por atividades na interface fornecedor
e cliente, e por atividades internas do fornecedor para atender as
necessidades do cliente.

G86

Sistema da qualidade: Estrutura organizacional,
procedimentos, processos € recursos necessarios . para
implementar a gestdo da qualidade.
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G87

Software:

Programas, procedimentos, regras e qualquer
documentagdo associada, pertinente a operagdo de um sistema
computacional.

G88

Software de sistema: Software independente da aplicagio que
suporta a execug@o de um software aplicativo.

G389

Subcontratado; Subfornecedor: Organizacio que fornece um
produto ao fornecedor. O subcontratado pode ser chamado
também de “subfornecedor”.

G90

Supervisio da qualidade: Acompanhamento e verificagio
continuos do estado de uma entidade e-analise de registros, para
garantir que os requisitos especificados estdo sendo atendidos.

GI1

Tarefa: Resultado esperado em um contexto de trabalho.

G92

Teste: Operagdo técnica que consiste na constatagdo de uma ou
mais caracteristicas de um dado produto, processo ou servigo, de
acordo com um procedimento especificado.

G93

Teste, dados de: Dados utilizados em um problema de teste.

G9%4

Teste, método de: Procedimento técnico especificado para
executar um teste.

G95

Teste, plano de (ou plano de avaliacio e teste de sistema): Plano
que estabelece requisitos detalhados, critérios, metodologia geral,
responsabilidades e planejamento geral para testes e avaliagio de
um sistema.

G96

Teste, problema de: Problema com uma solugdo conhecida usada
para determinar se uma unidade funcional esta operando
corretamente.

G97

Teste, relatério: Documento que apresenta resultados de testes e
outras informagdes relevantes para um teste.

G938

Unidade funcional: Entidade de hardware ou de software ou de
ambos, capaz de executar um proposito especifico.

G99

Usabilidade, caracteristica de um produto: Conjunto de
atributos que evidenciam o esforgo necessario para se poder
utilizar o software, bem como o julgamento individual desse uso,
por um conjunto explicito ou implicito de usuarios.

G100

Validagfo: Confirmagio, por exame e fornecimento de evidéncia
objetiva, de que os requisitos especificados, para um determinado
uso pretendido, s@o atendidos. O termo “validado” ¢ usado para
designar o estado apds a validagio. No projeto e desenvolvimento,
a validaciio se refere ao processo de examinar um produto para
determinar sua conformidade com as necessidades do usuario.

G101

Variantes: Aqui tratadas, como as variagdes que possa existir do
mesmo produto para ambientes (softwares e hardwares) diferentes.
Por exemplo, as variantes do sistema operacional Windows,
existindo o Windows para desktop, laptop e NT, para redes.

131



Verl lcagao. 0
evidéncia objetiva, do atendlmento aos requisitos especificados. O
termo “verificado” ¢ usado para designar o estado apos a
verificacdo. No projeto e desenvolvimento, a verificacio refere-se
ao processo de examinar o resultado de dada atividade para
determinar sua conformidade com os requisitos estabelecidos para
a mesma attvidade.

4.6 COMPARACAQ ENTRE MODELOS APRESENTADOS E O SOFTCHECK

Apresenta-se abaixo um quadro comparativo entre algumas das normas
relacionadas aos processos e produtos de software e a lista de checagem descrita neste
estudo, assinalando os principais aspectos numa abordagem geral.

Em tal averiguacgio, foram utilizados como base inicial dois artigos de Tsukumo
et. al., mobilizando aspectos e alguns dados abordados no quadro comparativo de
numero dois [Tsukumo, 1996, 219-234]. Os dados foram complementados e outros
aspectos foram adicionados devido a relevancia dos mesmos para a apresentagdo da lista
de checagem, compondo assim o Quadro 19.

Os nomes de aspectos que ndo sdo auto-explicativos encontram-se descritos
abaixo: |

- Abordagem: caracteriza resumidamente como e sobre o que cada modelo atua
para atingir seu objetivo,

- Pablico Alvo: caracteriza os tipos de usuarios a que cada modelo se restringe;

- Organizagdes Alvo: caracteriza a que tipo/porte de organiza¢do melhor se
aplica 0 modelo;

- Defini¢gdo de Processos: quantifica o desmembramento e a classificagdo de
processos;

- Flexibilidade: indica a possibilidade de adaptagdo dos aspectos definidos pelo
método;

- Fase de atuacdo: identifica o estdgio em que o modelo pode ser utilizado
(analise de requisitos, projeto, desenvolvimento, etc.);

- Nivel de dificuldade de interpretagdo: define o grau de dificuldade para o
compreendimento textual por parte do usuario;

- Tempo: indica o periodo que serd gasto no uso das normas e da lista;
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- Objetividade: capacidade do usuario/intérprete de atingir os propdsitos

expostos nas normas ou listas, possuindo margem minima ou inexistente de

ambigiiidade relativa as interpretagdes, pois do contrario, havera uma violagdo no

significado da palavra norma e/ou padrio;

- Condugido: ¢ definida como a capacidade conduzir o usuario, fazer com que

desperte nele interesse em utilizar tal técnica,

- Facilidade de uso: pessoas preferem muito mais responder questdes objetivas a

tentar ler e interpretar questdes subjetivas.

Quadro 19 - Comparagio entre os modelos e o SoftCheck.

Normas
Aspectos NBR ISSO 9000-3 NBR ISSO/IEC | NBR ISSO/IEC SoftCheck
abordados 12207 12119
Objetivo Certificar a|Estabelecer  uma | Estabelecer Estabelecer
organizacgio de | terminologia ¢ um | instrugdes para | instrugles . para
acordo com padrdes | entendimento processos, processos,

estabelecidos  em | comum entre todos | determinando determinando

situages de | os envolvidos com | caracteristicas caracteristicas
contrato de | software. baseadas nos | baseadas nos
fornecimento  de requisitos de | requisitos de
software. qualidade ¢ | qualidade e
instrugdes de testes. | instrugdes de testes.
Abordagem Verificagdo de | Definic¢do dos | Checar os requisitos | Checar os requisitos
conformidade  de | processos para de qualidade e|de (qualidade e
processos a padrdes | aquisi¢do, auxiliar nos testes | auxiliar nos testes
documentados. fornecimento, dos pacotes deldos pacotes de
desenvolvimento, software. software, de forma
operagio e clara e concisa,
manutengio de estabelecendo uma
software. ligagio estreita com

0 usudrio, por meio
de recomendacdes.
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Normas
Aspectos NBR ISO 9000-3] NBR ISO/IEC | NBR ISO/IEC SoftCheck
abordados 12207 12119
Publico Alvo Compradores e | Adquirentes de | Fornecedores  que | atividades de
fornecedores ao | sistemas, produtos e | estejam: analise foram
desenvolverem, servicos de | especificando abruptamente
fornecerem ¢ | software, e para|requisitos, negligenciadas, e,
manterem produtos | fornecedores, projetando um | quando levadas em
de software, quando | desenvolvedores, modelo, julgando | consideracdo, suas
em um contrato | operadores, seus proprios | caracteristicas  de
entre duas partes | mantenedores, produtos, qualidade e/ou de
exigir demonstracdo | gerentes, gerentes | submetendo  seus | conformidade
de capacidade. de garantia da|produtos 4| deverdo ser
‘qualidade e | certificacdo ou 4| analisadas, por
usuarios dos | obtengdo de marcas | meio de
produtos de | de conformidade. reconhecimento de
software. Entidades de | requisitos minimos
certificagdo, de | ¢ testes.
credenciamento
laboratérios de :
testes, auditores que
julgam a
competéncia  dos
laboratorios de
testes.
Compradores que
pretendam:
comparar seus
proprios requisitos
com 0s aqui
descritos, procurar
por produtos
certificados,
verificar se oS
requisitos  foram
atendidos.
Organizagdes OrganizagGes que | Organizagdes em | Organizagbes que | Organizagles que
Alvo necessitam de uma | geral. desenvolvem, desenvolvem,
certificagdo. fornecem, fornecem,
certificam certificam
requisitos de | requisitos de
qualidade de | qualidade de
pacotes de software. | pacotes de software.
Organizagdes
educacionais, que
necessitam de um
meio para
sugestionar seus

discentes ao uso de
tais métodos.
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Normas

Aspectos NBR ISO 9000-| NBR ISO/IEC | NBR ISO/IEC SoftCheck

abordados 3 12207 12119

Defini¢oes de!Nao estabelece | Estabelece Estabelece oito | Estabelece oito

Processos processos, dezessete processos processos
estabelece processos, organizados  em | organizados em duas
atividades a |organizados  em | duas atividades | atividades correlatas.
serem cumpridas, | trés categorias. No | correlatas.
com visdo de |entanto, ndo define
estrutura, ciclo de { um paradigma
vida e suporte. sustentavel ou

passivel de
comparagio.

Flexibilidade Nio admite | Classificagdo dos | Os processos | Ndo admite
adaptacdo  mnos | processos pode ser | podem ser | adaptacio nos
aspectos utilizada conforme | utilizados aspectos  abordados,
abordados. os objetivos da | conforme 0S| Mmas Seus pProcessos

organizaco. objetivos do | podem ser utilizados
usudrio. conforme 0s
objetivos do usuario.

Nivel de| A interpretagdo | A interpretagdo | A interpretacdo | A interpretagdo ndo

dificuldade de | depende unica ¢ |depende tunica ¢ |depende Umica e |mais depende Gnicaec

. ~ exclusivamente | exclusivamente do | exclusivamente do | exclusivamente do

interpretagao do usudrio, | usudrio, possuindo, | usuario, possuindo | usudrio, todavia,
possuindo, entdo, | grande nivel de | nivel de dificuldade | possui  nivel de
grande nivel de |dificuldade, ja que | intermedigrio, ja | dificuidade menor ji
dificuldade, ja|ndo se  verifica|que se  verificalque se  wverifica
que¢ ndo  se|subsidios para | subsidios e | subsidios e
verifica subsidios | aplicago dos | paradigmas paradigmas(modelos)
para  aplicacdo | processos a serem | (modelos) para |para aplicacdo dos
das atividades a |cumpridos. aplicacio dos | processos a serem
serem cumpridas. processos a serem | cumpridos. Além

cumpridos. disso, a questdo da
subjetividade é
trabalhada de forma
objetiva.

Tempo Grande Grande Grande Tempo menor para
subjetividade, subjetividade, subjetividade, interpretagio do
tempo maior para | tempo maior para | tempo contexto, devido a

interpretagio do
contexto.

interpretagio  do
contexto.

intermedidrio para
interpretagdo  do
contexto, devido a

existéncia de
exemplo de
execucdo.

existéncia de
questdes objetivas ¢
recomendagdes, que

possibilitam ao
usuario internalizar
mais rapidamente os
beneficios que
poderiam ser
verificados com o
emprego de um

determinado item.
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Normas

Aspectos NBR ISO NBR ISO/IEC| NBR ISO/IEC SoftCheck

abordados 9000-3 12207 12119

Objetividade Grande chance Grande chance | Chance Chance pequena do
do usudrio se do usudrio se |intermediaria do | usuario se
contradizer contradizer usuario se | contradizer devido a
devido a devido a | contradizer devido a | objetividade das
subjetividade. subjetividade. | subjetividade, pois a | questdes de resposta

presencga de | anica.
exemplos- torna a
compreensdo - mais
flexivel a
assimilacio.

Facilidade de uso | Subjetiva, Subjetiva, Subjetiva, formato | Objetiva, formato
formato de formato de | de contrato. lista de checagem.
contrato. contrato.

Condugio Nivel de | Nivel de condugfio | Nivel de conducdo | Nivel de conducio
condugio ao | ao emprego do item | a0 emprego do item | a0 emprego do item
emprego do item | pelo usudrio | pelo usudrio | pelo usudrio
pelo usudrio | inexistente, isto ¢, | inexistente, isto ¢, | existente, as
inexistente, isto [ ndo existe incentivo | ndo existe incentivo | recomendacGes
é, ndo existe|por parte do | por parte do | fornecidas a0
incentivo  por |sistema,  depende | sistema,  depende | usudrio da lista de
parte do sistema, [das metas dojdas metas do|checagem
depende das | usudrio a aplicagdo | usuario a aplicagfo | promovem tal
metas do usudrio | ou ndo dos recursos | ou ndo dos recursos | encaminhamento.

a aplicagdo ou |da norma. da norma.
ndo dos recursos
da norma.

Limitagdes Numa situagdio | Participa de todo o | Participa do | Participa do
contratual, processo de ciclo de | processo inicial, | processo inicial,
limita-se as | vida de software. definicdo de | defini¢fo de
diretrizes  para requisitos ¢ final, | requisitos ¢ final,
aplicacdo da representado  por | representado  por
séric NBR ISO testes para | testes para
9000 para o averiguacgoes de | averiguacGes de
fornecimento, qualidade e/ou | qualidade e/ou
desenvolvimento conformidade. conformidade.
¢ manutencdo de
produtos.

Aspectos positivos | Norma Norma Norma Extraido de norma
internacional, internacional; internacional; internacional; -
Difusdo extensa; |Definigdo de uma |Paradigmas  para | Formato de
Reconhecimento | taxonomia para | methorar a | questdes objetivas;
do valor da|processos; util para|internalizacio dos | Paradigmas €
certificagdo. qualquer beneficios da | recomendacdes para

organizacdo. utilizagio da norma. | methorar a
internalizagdo dos
beneficios da

utilizagio de itens;
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4.7 DISCUSSOES

Na sessdo anterior foi apresentado um quadro que reflete de forma geral e
resumida os principais aspectos, incluindo vantagens e desvantagens, de algumas
normas descritas neste trabalho, tragando um comparativo entre tais normas e o
SoftCheck, que aqui serdo comentados.

Com relagdo aos aspectos e abordagem observa-se que, cada norma estd voltada
para um tipo de aplicagdio, até mesmo a lista de checagem que foi baseada na norma
NBR ISO/IEC 12119, possui caracteristicas proprias, tais como:. estabelecer um
Sfeedback quando a agdo do usuario indicar a ndo utilizagdo de um determinado item e
manter um formato de apresentagdo objetivo. A NBR ISO/IEC 9000-3, indica apenas
como certificar se um processo de uma organizagdo possui um nivel de qualidade
adequado, ndo tratando a melhoria continua dos processos de qualidade, como é o caso
da NBR ISO/IEC 12207, que prové tal processo, além de fornecer definicdo para os
processos de todo o ciclo de vida do software.

Todos os modelos atendem a tipos variados de wusuarios incluindo-se:
compradores, fornecedores, desenvolvedores em diversas situagdes.

De maneira geral, os modelos podem ser utilizados em qualquer tipo de
organizagdo, ressalta-se apenas que o SoftCheck também possui como um de seus
.objetivos atingir veemente as organiza¢des educacionais.

A excegio da NBR ISO 9000-3, que determina apenas atividades a serem
cumpridas para a obteng@o da certificagdo, as demais apresentam processos agrupados
em categorias ou organizados em atividades correlatas. Ressalva-se que o processo de
melhoria continua é adotado apenas na norma NBR ISO/IEC 12207.

Todos os modelos podem ser adaptados em relagdo aos aspectos abordados,
excluindo-se a NBR ISO 9000-3, que, como visa apenas a certifica¢do, todos os itens
deverdo estar em conformidade com o produto a ser certificado, e a lista de checagem,
que pela sua forma; questdes objetivas;, ndo estdo abertas a mudangas. No entanto, tal
lista pode ser usada parcial ou totalmente de acordo com os objetivos dos usuarios,
adaptando-se as suas necessidades, dentro dos processos especificados anteriormente.

Com relagdo aos aspectos: nivel de dificuldade de interpretacdo, tempo,

objetividade e facilidade de uso o comportamento dos modelos sdo sempre os mesmos,
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diferem apenas em algumas caracteristicas que, contemplam ou ndo exemplos de
aplicagdo, conduzem ou ndo o usuario e na forma de apresentagdo. Sob estes aspectos,
as normas NBR ISO/IEC 12207 e NBR ISO 9000-3 estdo organizadas de modo que a
subjetividade mantenha alto o nivel de dificuldade de interpretagdo, diminuindo a
objetividade e aumentando o tempo necessario para sua utilizagdo, dificultando sua
disseminagio. A NBR ISO/IEC 12119 apresenta uma vantagem sobre as duas
anteriores, o texto € mais favoravel no que diz respeito ao contexto e ainda traz um
exemplo de aplicacdo em um de seus anexos.

No entanto, em tais aspectos 0 modelo mais vantajoso € a lista de checagem, que
ameniza o problema de interpretagdo quando faz uso de questGes objetivas, e
conseqiientemente, reduzindo o tempo para a internalizagdo dos beneficios propostos
pelo modelo, aumenta a objetividade e o indice de utilizagdo, além de proporcionar ao
usuério uma aplicagdo mais perto possivel de uma padronizagdo para softwares, tendo
em vista todas as dificuldades encontradas em se definir como deveria ser um software
de qualidade.

A NBR ISO/IEC 12119 e a lista de checagem, limitam-se a atuar apenas na
especificagdo dos requisitos e na fase final de testes, enquanto as demais participam de
- todas as fases de desenvolvimento do software.

O SoftCheck € o unico modelo que se preocupa com a condugdo do usuario, isto €,
possui caracteristicas que visam levar o usudrio a empregar determinados itens que
normalmente ndo o faria por desconhecimento de seu beneficio ou dos problemas que
poderdo afetar o sistema. O elemento na lista de checagem que trata da condugio sdo as
recomendagdes, que enfatizam os problemas que poderiam ser causados no sistema pela
negligéncia a determinadas atividades.

Finalmente, nos aspectos positivos pode-se observar o seguinte:

A NBR ISO 9000-3, apesar de ser muito difundida, promovendo o
reconhecimento do valor da certificag@o, no entanto, tende a encaminhar a certifica¢do
como objetivo principal da aplicagdo da Norma.

A NBR ISO/IEC 12207, propicia uma grande classificagdo e ordenagdo de
processos, no entanto, ndo se aprofunda em estratégias praticas, nem mesmo menciona

exemplos para sua aplicagio.
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A NBR ISO/IEC 12119, apresenta um beneficio importante ao usuario que foi a
definicdo de um modelo/exemplo de aplicagdo, além de péssuir um texto mais objetivo
do que as anteriores.

E, o SoftCheck, evidencia além de varios dos aspectos relacionados nas demais
normas, envolve caracteristicas como a objetividade, pela forma de apresentagdo da lista
de verificagdo e a condugdo dos usuarios por meio das recomendagdes, agrupando as

normas novos recursos .
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5 CONCLUSAO

O estudo realizado teve por objetivo principal sanar os problemas decorrentes de
softwares desenvolvidos sem a utilizagio de métodos ou normas existentes, devido a
complexidade de interpretagdo, adequacdo ou realizagdo do processo, ndo acessibilidade -..-
e a subjetividade dos métodos existentes. ;

A viabilizagdo do trabalho iniciou-se com um referencial bibliografico
concentrado no terceiro capitulo abrangendo: ’

a) Fatores e atividades de qualidade e garantia de qualidade de software,
apresentando ainda qualidade do produto versus processo, além de, agregar a esta sesséo
0s meios para a obtengdo de certificagio;

b) Normas e Modelos, de caracteristicas gerais e especificas que sdo
exploradas com o intuito de tornar o trabalho mais completo para futuras pesquisas.
Geral, ao incluir caracteristicas que podem ser utilizadas em todas as areas, produtos e
servigos; o contrario das especificas, aqui descritas, como aquelas que s3o utilizadas
exclusivamente para os processos, produtos e servigos de software. Tais normas sdo
desenvolvidas por meio de comissdes, formadas por: produtores, consumidores e
neutros (universidades, laboratérios e outros). Enquanto os modelos, podem ser
desenvolvidos por uma comunidade especifica, para um fim especifico.

A proposta do trabalho foi idealizada e descrita no quarto capitulo, definido como

-, SOFTCHECK: uma lista de checagem. A lista desenvolveu-se com o objetivo de

atender aos problemas de baixos indices de utilizagdo de modelos, técnicas e normas no
desenvolvimento (neste momento, “desenvolvimento” sdo todas as fases do ciclo de
vida do software), originando produtos ou prestagio de ’servig:os incoerentes com a
tecnologia existente.
Fizeram parte da fundamentagéo da lista:

a) NBRISO/IEC 12119 — Tecnologia de Informagio — Pacotes de Software
— Teste e requisitos de qualidade;

b) NBR ISO 8402 - Gestdo da qualidade e garantia da qualidade -

Terminologia,



A primeira norma ¢ utilizada para a criagdo do médulol do SOFTCHECK e parte
do modulo 2, que por meio do anexo A (informativo), também define alguns dos termos
usados na lista de verificag@o, originando um glossario.

A segunda norma - NBR ISO 8402, complementa o glossario com outros termos
além daqueles necessarios para o estagio atual do SOFTCHECK, indicando que a
ferramenta esta preparada para que outras normas sejam integradas a ela.

Concluindo este estudo, tem-se o quinto capitulo, onde se verifica uma explanagio
sobre o objetivo do trabalho, o que foi realizado em termos de contribui¢tes e sugestdes
para estudos futuros, e o sexto capitulo finaliza o trabalho, citando as bibliografias e

bibliografias referenciadas, utilizadas para o desenvolvimento do projeto.

5.1 CONTRIBUICOES

Este trabalho, contou com um vasto referencial quantitativo para trabalhos futuros
ao descrever boa parte das normas e modelos relacionados ou ndo ao software, apesar
de limitar-se & defini¢bes ndio exaustivas. Foram descritas ao todo, 12 (doze) normas e
modelos, das quais 6 (seis) sdo modelos, divididos em 3 (trés) modelos de
caracteristicas gerais (TQM, PDCA e GQM) e 3 (trés) especificos para os processos ou
produtos de software (CMM, BOOTSTRAP e PSP). Constam também 6 (seis) normas,
no qual apenas uma generalista, a série NBR ISO 9000, e 6 (seis) especificas (NBR
ISO/IEC 9126, ISO/IEC14598, NBR ISO/IEC 12119, NBR ISO/IEC 12207, ISO/IEC
TR 15504(SPICE) e NBR ISO 9000-3).

~ No entanto, a maior contribuicdo se‘ resume em uma lista de checagem
desenvolvida como descrita nas sessdes 2.1 e 2.2 do segundo capitulo. Estruturalmente,
a lista foi baseada na norma técnica NBR ISO/IEC 12119, preestabelecendo atividades
de levantamento de requisitos e finais do ciclo de vida de software, no que diz respeito a
embalagens com informagdes relacionadas aos recursos necessarios para a instalagdo do
produto, testes, documentagdes, entre outros. |

Além disso, devido a preocupagdo com a dissemina¢io do conhecimento entre
profissionais novatos ou no, fazem parte da lista de checagem recomendagdes de uso
para respostas que foram assinaladas como negativas (nfo), no momento da utilizagio
da lista. O SoftCheck € o unico modelo que se preocupa com a condug¢do do usuario,

isto €, possui caracteristicas que visam levar o usuario a empregar determinados itens
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que normalmente ndo o faria por desconhecimento de seu beneficio ou dos problemas
que porventura poderdo afetar o sistema.

Ainda como contribui¢do, se tem uma notagdo propria, construida para abster da
lista de checagem palavras-chave que seriam escritas copiosamente. A notag¢do esta
preparada para atender a outras normas, possuindo, por exemplo, recomendagdes para
respostas ndo aplicaveis e derivagdes, que neste documento ndo serdo utilizadas, pois as
questdes do mddulo 1, ndo se restringem a tipos de produtos. Na realidade, qualquer
produto pode ser verificado por meio dos itens contidos no SOFTCHECK modulol.

A lista de checagem possui também como uma de suas caracteristicas mais
marcantes a estrutura objetiva, contribuindo para a interpretagido das fontes, de maneira
adequada, isto é, sem dar margens a ambigiidades de interpretagio entre dois usuarios
diferentes, diminuindo o tempo necessario para sua implantagdo ou utiliza¢do, enfim,
reduzindo os problemas causados pela subjetividade das normas até entdo verificados.

Concluindo, verifica-se claramente que os objetivos da lista de checagem agem
concisa e firmemente auxiliando os problemas decorrentes de processos ou atividades
de levantamento de requisitos e testes, que buscam softwares de qualidade por meio da
utilizagdo de normas, concretizando um objetivo maior: a utilizagdo da lista por parte de
profissionais e novatos, difundindo assim, por meio deste trabalho, o conhecimento e o

emprego de tais técnicas.

5.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A organizag@o e concepgdo realizada neste estudo permitem que seja sugerido o
desenvolvimento de trabalhos futuros associados ao tema, abordando os seguintes
topicos:

1) Desenvolver outros moédulos, agrupando maior nimero de normas,
proporcionando assim, um rol de escolha para o usuario, que podera experimentar um
método, modelo ou norma e utilizar a que melhor se adaptar.

2) Dar continuidade em estudos teodricos com relagdo a terminologia
utilizada nas normas e aos conceitos vigentes, pois, sem eles ndo €é possivel a
objetividade das recomendagdes. Motivo pelo qual impossibilitou o desenvolvimento do
moédulo referente a norma NBR ISO/IEC 12207 - Tecnologia de informagio -

Processos de Ciclo de Vida de Software, em tempo habil para este trabalho;
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3) Atualizagio das questdes aqui elaboradas, caso haja no futuro, versdo da
norma mais recente ou outra que venha substitui-la,

4) Implementagdo da ferramenta como servigo via Internet,
disponibilizando-a para todo e qualquer tipo de usuario. Além disso, colocar também &
disposi¢do do usuario contato via e-mail, ou outro meio, para que ele possa informar
possiveis inconsisténcias encontradas ou participar novas idéiaS;

5) Agrupamento das questdes aqui sugeridas por tipo de usuario a utiliza-
las;

6) Quantificagdo das questdes, quanto as decisdes a serem tomadas
dependente da quantidade de perguntas com respostas iguais. Por exemplo, até uma
quantidade “x” de questdes ndo empregadas é considerado normal € anormal acima de
“x”; ou outro sistema de quantifica¢do;

7) Além de quantificar, qualificar o usuario. Tal tarefa deve ser executada
por um representante mais graduado e de maior experiéncia, que classificard os demais
usuarios de acordo com suas capacidades de discernimento, “graduando-os” com

respectivos pesos dentro de suas avaliagdes.
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