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Resumo

A derﬁénda por qualidade tem motivado a comunidade de software para o
desenvolvimento de modelos para qualidade de software. Estes modelos estdo
orientados por duas visdes: visdo de processo e visdo de produto. A visdo de processo
trata da avalia¢do e melhoria dos processos utilizados para o ciclo de vida do software.
A vis@o de produto trata da avaliagdo de um produto de sofiware, para verificacdo de
sua qualidade. Esta dissertagao introduz conceitos de qualidade de software e descreve

os principais modelos e normas que tratam destas duas visdes.

Abstract

The demand for quality has been motivating the software community for the
development of models for quality software . These models are guided by two visions:
process vision and product vision. The process vision treat the evaluation and
improvement of the processes used for the cycle of life of the software. The product
vision treat the evaluation of a software product, for verification of its quality. This
dissertation introduces concepts of quality software and it describes the main models and

norms that treated about this two visions.
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1) Introducio

Atualmente, a questdo da qualidade tornou-se uma necessidade para que as
empresas possam vencer em um mercado global, hostil e agressivo. Mais do que nunca
sdo exigidas das empresas provas formais dos processos de qualidade usados para

projetar, desenvolver e suportar comercialmente os seus produtos.

Para realizar o acompanhamento da qualidade, sdo estabelecidos procedimentos,
pardmetros e medidas as mais objetivas possiveis, através das quais se pode verificar se
determinado produto estd ou ndo dentro de limites aceitaveis. Para tanto, procura-se
definir, para cada caracteristica do produto, uma medida padrdo composta de quantidade

e unidade, de forma a tornar a avaliagdo a mais independente possivel do avaliador.

No caso do software, entretanto, apesar de ser cada vez mais tratado como outro
bem qualquer, raramente; é submetido a avaliagSes formais de qualidade. Na verdade,
sd0 poucas as agdes tomadas nesse sentido. Normalmente, o assunto é apenas tratado
superficialmente, ficando a qualidade do software dependente, basicamente, da

habilidade e da opinifio dos programadores e analistas.

Em sistemas mais complexos, a impossibilidade de testar o software por
exaustio leva as empresas a langar versdes preliminares do software no mercado
(conhecidas como versdo Beta) para serem depuradas no campo por clientes especificos,

acompanhados de perto pelos fornecedores do software.

Os erros encontrados nos testes “Beta” sdo corrigidos através do langamento de
sucessivas versdes. O inconveniente da liberagdo de versdes com niimero excessivo de
erros, ¢ levar langamentos importantes & falta de credibilidade, acarretando sérios

problemas na sua futura comercializagéo.
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Por outro lado, softwares desenvolvidos a partir de requisitos estabelecidos pelo
cliente, e que apresentam niveis satisfatorios de qualidade em seus atributos,
normalmente sdo produtos mais confiaveis e com maior freqii€ncia, encontram-se na

lista dos vencedores.

Como conseqiiéncia direta da pouca atengdo dispensada a qualidade do software,
principalmente nas etapas de projeto e desenvolvimento, tem-se que mais de 50% do
tempo e custo.empregados no desenvolvimento de um software estdo concentrados em
atividades de teste e manutencdo. Portanto, uma aten¢io mais efetiva no inicio do
projeto, principalmente na especificagdo correta de seus Requisitos, Objetivos de
Qualidade e Critérios de Aprovagdo, pode significar a redugio de tempo de
desenvolvimento, menores custos e por conseqiiéncia, maior lucratividade e

competitividade.

O software € hoje o diferencial que determina a exceléncia, produtividade,
desempenho, lucratividade e seguranga. Sua versatilidade cria novas formas de
convivéncia das pessoas, das organizagGes e da sociedade. Um numero de aplica¢Ges
crescente em atividade que dependem de softwares confidveis e seguros mostra a
importancia da qualidade como responsabilidade social esperada dos profissionais da
area de informatica. Uma transferéncia eletrénica de valores, o diagndstico de um
exame médico, o controle do trafego aéreo sdo exemplos de atividades que ndo admitem

falhas.

E importante observar que, em fungio dessa responsabilidade social crescente
atribuida ao software, é necessaria a conscientiza¢do dos profissionais da area e da
comunidade académica para a busca continua da melhoria da qualidade do software,
mesmo daquele voltado a atividades ndo-criticas. Além disso, a recente abertura do
mercado de informatica no Brasil deu ao usuario médio acesso ao software importado,

estabelecendo niveis de exigéncia mais altos na qualidade do software brasileiro.
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Esta dissertagdo tem como objetivo elaborar com base nas normas e modelos
existentes atualmente, um modelo de verificacdo da qualidade e normalizagdo de
softwares, para auxiliar as pessoas interessadas em adquirir um sistema que satisfaca
realmente todas as suas necessidades. Desta maneira, almeja-se consciéntizar os
desenvolvedores de softwares, a produzirem produtos com mais qualidade, pois s

assim poderdo conquistar o respeito do mercado atual.



2) Qualidade

Vocé sabe o que é qualidade? Existem diversas defini¢des. Algumas pessoas,

que tentaram uma definig3o simples chegaram a frases como:

“Qualidade ¢ estar em conformidade com os requisitos dos clientes”.
“Qualidade ¢ antecipar e satisfazer os desejos dos clientes”.

“Qualidade € escrever tudo o que se deve fazer e fazer tudo o que foi escrito”.
Segunda a atual norma brasileira sobre o assunto (NBR ISO 8402), qualidade é:

“A totalidade das caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de

satisfazer as necessidades explicitas e implicitas”.

A entidade é o produto, que pode ser um bem ou um servi¢o. As necessidades
explicitas sfio as proprias condicdes e objetivos propostos pelo produtor. As
necessidades implicitas incluem as diferengas entre os usudrios, a evolugéo no tempo, as

implicagGes éticas, as questdes de seguranga e outras visdes subjetivas.

Um aspecto interessante da qualidade, ¢ que ndo basta que ela exista. Ela deve
ser reconhecida pelo cliente. Por causa disso, € necessario que exista algum tipo de

certificacéio oficial, emitida com base em um padrio.

Para que seja possivel realizar uma avaliagio ¢ um julgamento, ¢ necessario
haver um padrio ou norma. Existem alguns organismos normalizadores reconhecidos
mundialmente como:

ISO - International Organization for Standardization




(]

o]EEE - Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrénica

eABNT - Associacido Brasileira de Normas Técnicas

A Certificagdo em uma norma ou padrdo ¢ a emissdo de um documento oficial
indicando a conformidade com esta determinada norma ou padrio, mas antes da
emissdo do certificado, € preciso realizar todo um processo de avaliagdo e julgamento de
acordo com uma determinada norma. Embora uma empresa possa auto-avaliar-se ou ser
avaliada por seus préprios 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 d6rgédo do governo responsavel pelo

credenciamento destas instituigdes que realizam a certificagdo de sistemas de qualidade.



3) Qualidade de softwares

Atualmente, muitas institui¢des se preocupam em criar normas para permitir a

correta avaliagdo de qualidade tanto de produtos de software quanto de processos de

desenvolvimento de software. No tabela abaixo estio relacionadas as principais normais

nacionais e internacionais nesta area:

.Norma - Comentario

ISO 9126 Caracteristicas da qualidade de produtos de software.

NBR 13596 Verséo brasileira da ISO 9126.

ISO 14598 Guias para a avaliagdo de produtos de software, baseados na
utilizagdo pratica da norma ISO 9126.

ISO 12119 Caracteristicas de qualidade de pacotes de software (software de
prateleira, vendido com um produto embalado).

IEEE P1061 Standard for Software Quality Metrics Methodology (produto de
software)

ISO 12207 Software Life Cycle Process. Norma para a qualidade do
processo de desenvolvimento de software.
Sistemas de qualidade - Modelo para garantia de qualidade em

NBR ISO 9001 Projeto, Desenvolvimento, Instalagio e Assisténcia Técnica

(processo).

NBR ISO 9000-3

Gestdo de qualidade e garantia de qualidade. Aplicagdo da norma
ISO 9000 para o processo de desenvolvimento de software.

Auditoria de Sistemas de Qualidade (processo).

NBR ISO 10011

CMM

Capability Maturity Model. Modelo da SEI (Instituto de
Engenharia de Software do Departamento de Defesa dos EEUU)
para avaliagdo da qualidade do processo de desenvolvimento de
software. Ndo ¢ uma norma ISO, mas é muito bem aceita no
mercado.

SPICE - ISO 15504

Projeto da ISO/IEC para avaliagio de processo de
desenvolvimento de software. Ainda nio ¢ uma norma oficial
ISO, mas o processo estd em andamento.

Tabela 1: Principais Normas Nacionais e Internacionais




3.1) Qualidade do Processo de Software

O estudo da Qualidade do Processo de Software ¢ uma é4rea ligada diretamente a
Engenharia de Software. O estudo de um ajuda a entender e aprimorar o outro. Em
ambas as disciplinas, estuda-se modelos do processo de desenvolvimento de software.
Estes modelos sdo uma tentativa de explicar em detalhes como se desenvolve um
software, quais sdo as etapas envolvidas. E necessario compreender cada pequena tarefa
envolvida no desenvolvimento. Entre os estudos nesta 4rea de maior importancia,

podemos citar:

» ISO 9000-3 - Normas para aplicagdo da série ISO 9000 em processos de
software;

ISO 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software;

CMM - Capability Maturity Model;

PSP - Personal Software Process;

ISO 15504 - SPICE - Software Process Improvement and Capability

V V V V

 dEtermination;

» Modelo Trillium;

Dentre os trabalhos na area de Qualidade de Processo de Software, o unico que
realmente ¢ norma oficial € o ISO 9000-3, que faz parte da série ISO 9000. Os demais
modelos sdo normas nédo-oficiais criados por empresas e institutos ou entfo sdo normas

em estagio de desenvolvimento.



3.1.1) A Série ISO 9000

Esta série ¢ um conjunto de normas da ISO que define padrées para garantia e

gerenciamento da qualidade. Veja algumas destas normas abaixo:

Norma - Trata de
ISSO 9001 Modelo para garantia da qualidade em projeto, desenvolvimento,
produgdo, instalagdo e assisténcia técnica.
ISO 9002 - [Modelo para garantia da qualidade em produgio e instalagéo
ISO 9003 Modelo para garantia da qualidade em inspeg&o e ensaios finais
ISO 9000-1 Diretrizes para escolher entre as normas ISO 9001, 9002 e 9003
ISO 9000-3 Orientag#io para a aplicagfo da ISO 9001 em Software

Tabela 2: Conjunto de Normas ISO 9000 \

As normas ISO série 9000 (ISO-9000) para a gestdo e a garantia da qualidade
representam o consenso de varios paises para a normaliza¢do da qualidade. Elas
orientam na busca da melhoria dos niveis da qualidade para produtos, servigos e
relacionamento cliente/fornecedor, através de diretrizes para a implantagéio de sistemas

da qualidade nas empresas.

A série 9000 especifica requisitos minimos para que, através de agdes gerenciais
centradas na prevencdo de problemas, as empresas possam assegurar a qualidade de seus
produtos e servigos. Trata-se, em ultima instdncia, do emprego de normas bésicas na
busca de niveis de qualidade aceitaveis, tanto nos negocios locais como nos negécios

Internacionais.

A sigla ISO origina-se de International Organization For Standardization. Esse
¢ o0 nome de um grupo internacional de normaliza¢do localizado em Genebra, Suiga.

Essa organizagdo foi fundada em 23 de Fevereiro de 1947 e ndo possui ligagdes com



orgdos governamentais.

Entidades de normaliza¢do de mais de noventa paises fazem parte desse grupo,

entre os quais o Brasil, através da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

A série 9000 foi elaborada em 1979 pelo ISO Technical Commitee 176 (ISO-

TC-176), o primeiro dos comités do grupo ISO a tratar dos assuntos da gestdo e garantia

da qualidade. A primeira versdo, porém, somente foi publicada oficialmente em 1987.

A série é composta, basicamente,

de cinco documentos numerados

seqiiencialmente: [SO-9000, ISO-9001, ISO-9002, ISO-9003, ISO-9004. Segue a

titulagdo desses documentos e o correspondente documento oficializado pela ABNT

(NBR-190XX):

Referéncia Titulo do Documento

ISO/(ABNT)
ISO-9000 Normas de gestio da Qualidade e garantia da qualidade. Diretrizes
(NBR-19000) | para selegdo (da Norma mais adequada ao caso da empresa) e uso.
ISO-9001 Sistemas da Qualidade — Modelo para garantia da qualidade em
(NBR-19001) |Projeto Desenvolvimento, Produgdo, Instalagio e Assisténcia

Técnica.

ISO-9002 Sistemas da Qualidade — Modelo para garantia da qualidade em
(NBR-19002) | Produgéo e Instalagdo.
ISO-9003 Sistemas da Qualidade — Modelo para garantia da qualidade em
(NBR-19003)  Inspecédo e Ensaios Finais.
ISO-9004 Gestdo da Qualidade e Elementos do sistema da Qualidade —
(NBR-19004) | Diretrizes. !

Tabela 3: Titulo das Normas ISO 9000
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3.1.1.1)  Sub Partes da ISO 9000

ISO 9000
Partes Titulo do Documento
ISO 9000/1 Selegdo e Uso. _
ISO 900072 Diretrizes genéricas para a aplicagdo da ISO 9001, ISO.
- 9002 e ISO 9003. -
ISO 9000/3 Diretrizes para a aplicagdo da ISO-9001 em ;
desenvolvimento, fornecimento e manutengédo de software.
ISO 9000/4 Aplicagdes da gestdo de dependéncia.

Tabela 4: Sub Partes da ISO 9000

A seguir s@o as normas da ISO 9001 a ISO 9003, nas quais se especificam os
- requisitos do Sistema de Qualidade. A mesma deve ser usada quando existe um contrato
entre duas partes, o qual requeira a demonstragdo da capacidade de um fornecedor em
desenvolver e fornecer um produto, software em nosso caso, com uma qualidade

garantida.

Outro componente importante do padrédo, é o conjunto ISO-9004, o qual explica
0s requisitos para assegurar a qualidade, dando diretrizes acerca dos fatores técnicos,
administrativos e de pessoal que afetem a qualidade dos produtos e/ou servigos, para
todos os niveis do ciclo de qualidade, desde a detec¢do da necessidade ate a satisfagdo

do cliente. Possui quatro partes:

ISO 9004
Partes ‘ Titulo do Documento
ISO 9004/1 Diretrizes Gerais. ..
ISO 9004/2 Diretrizes de Servigos.
ISO 9004/3 | Diretrizes de Materiais Processados.
ISO 9004/4 | Diretrizes de Gestdo da Qualidade.

Tabela 5: A Norma ISO 9004
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{

Como parte ndo integrante da série ISO 9000, porém sim, com um alto grado de

relacionamento temos:

'1SO 8402 Terminologia para a Gestdo e Garantia da Qualidade.

1SO 2382 Vocabulério de Processamento de Dados.

'1SO 10013 Desenvolvimento de Manuais de Qualidade. :
ISO IEC-9126 ~Avaliagdo dos Produtos de Software. Caracteristicas de i

'Qualidade e Diretrizes para seu uso.

Tabela 6: Normas Integrantes da Série ISO 9000

3.1.1.2) O Padriao ISO 9000/3

Como se tem observado através dos 20 elementos padrio, acima definidos e
explicados, muitos deles podem aplicar-se diretamente ao processo de desenvolvimento
de software, mais infelizmente para alguns deles sua aplicag@o ¢ um pouco for¢ada. Em
reconhecimento a organizac¢do ISO, preparou a ISO 9000/3 Diretrizes para a aplicagdo
da ISO 9001 para o desenvolvimento, fornecimento e manuten¢éo de software. Ndo
obstante, como seu mesmo nome o diz, sdo Diretrizes e devem ser reconhecidas como
tais. Se alguma organizacdo decide fazer as coisas de uma maneira diferente das
sugestdes providas da ISO 9000/3, ela deve ao menos estar segura, como a sua

alternativa escolhida se dirige e satisfaz os requisitos dos padrdes.

A ISO 9000/3 esta estruturada e organizada, baseada sob a premissa que
" associado com cada um dos projetos de desenvolvimento de software um ciclo de vida,
consistente de um conjunto de fases, ou segmentos definidos de trabalho. Esta ndo
assume algum particular ciclo de vida, porem assume a existéncia de algum ciclo de

vida com fases.
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A ISO 9000/3 também supde que o produto de software produzido ¢ o resultado
de algum acordo contratual entre um comprador ¢ um fornecedor. A ISO 9000/3
consiste de 22 clausulas que ndo correspondem diretamente com as 20 clausulas de ISO

9001. As 22 clausulas de ISO 9000/3 estdo agrupadas em 3 maiores se¢des.

Na tabela abaixo esta relacionada as diretrizes da ISO 9000/3

Grupo Atividade
Estrutura do  Sistema de|Responsabilidade do fornecedor Responsabilidade
Qualidade do comprador Anélise critica conjunta.

Atividades do Ciclo de Vida Andlise critica do contrato Especificagdo dos
requisitos do comprador Planejamento do
desenvolvimento Projeto e implementacéo Testes e
validagdo Aceitagdo Copia, entrega e instalag@o
Manutencgéo.

Atividades de Apoio Gerenciamento de configuragio Controle de
documentos Registros da qualidade Medig¢éo Regras,
convengdes Aquisi¢do Produto de software incluido
Treinamento.

Tabela 7: Diretrizes da 1ISO 9000/3

Além de diretrizes gerais, a ISO-9000/3 descreve as responsabilidades e a¢des
relacionadas a qualidade que devem ser tomadas tanto pelo fornecedor (empresas de

softwares) como pelo cliente, ao longo das diferentes fases do ciclo de vida do software.

Diferente da ISO-9001 as diretrizes da ISO-9000/3 prevéem atributos também
para o cliente. E proposto que o cliente indique um representante para negociar com o
fornecedor de software as questGes contratuais, incluindo defini¢des de requisitos,
defini¢cGes de critérios de aceitagdo e acordos de conclus@io. Reunides de reviséo e
acompanhamento entre fornecedor e cliente também sdo propostas nessa primeira parte
da ISO-9000/3, cujas diretrizes se repetem para cada uma das fases do ciclo de

desenvolvimento.



Em resumo, sdo quatro os pontos cobertos pelo capitulo da Norma que trata da
Estrutura do Sistema da Qualidade:
» Responsabilidades gerenciais;
> Definigéo e documentagdo do sistema de qualidade;
> Procedimentos para auditoria interna do sistema de qualidade;
» Procedimentos para agdes corretivas.
Independentes do modelo de ciclo de vida definido pela empresa, a Norma prevé

que as atividades do ciclo podem ser agrupadas em nove grandes categorias:

a) Analise Critica de Contrato: Cobre itens que devem constar nos contratos relativos a
compra ¢ venda de software. Quando se revisa um contrato deve-se tomar em
consideracdo a identificagdo e cotas das possiveis contingéncias e perigos, a
adequada protecdo da propriedade da informagdo, a defini¢do da responsabilidade do
fornecedor com relagdo ao trabalho subcontratado, terminologia sobre os acordos
para ambas partes ¢ a capacidade do comprador para cumprir as obrigacOes

contratuais;

b) Especificacdo de Requisitos do cliente: O fornecedor devera ter um completo, ndo

ambiguo conjunto de requisitos funcionais que incluem todos os aspetos
necessarios para satisfazer as necessidades do comprador, serdo testaveis,
desenvolvidos em proxima cooperagdo com o comprador, estando sujeito ao
controle de documentos ou a geréncia de configuragdo, especificando todas as
interfaces do produto. A especificagdo de requisitos devera ser completa e aprovada

antes de iniciar o desenvolvimento de atividades;

" ¢) Planejamento do Desenvolvimento: Define o plano de desenvolvimento do software.

O plano deve incluir: definicdo do projeto, organizagdo do projeto, fases de
desenvolvimento, geréncia de projetos, métodos e ferramentas, cronogramas €
planos de teste. Também deve incluir formas de controle de entradas e saidas para

cada fase do ciclo de vida e um método de monitorar e verificar o progresso;
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d) Planejamento da Qualidade: O fornecedor devera preparar um plano de qualidade, o

mesmo deve cobrir : objetivos de qualidade do produto de software, critérios de
saida de cada fase, planejamento detalhado das atividades de verificagdo e validagio,

assim como responsabilidades especificas para atividades da qualidade; S
o o o -,
o~ IS RN A

e) Projeto e Implementacdo: Trata sobre as atividades de@esenho e implementacdo que

deverdo de ser executadas de uma maneira disciplinada. Deve-se tomar em conta
consideragdes para a identificagdo do desenho, metodologia de desenho, uso da
experiéncia passada em desenho, processos subseqiientes (teste, manutengdo € uso),

regras de programagio, metodologias de implementagéo, revisdes, etc;

f) Testes e Validac¢do: O fornecedor de software deve realizar aqueles testes que podem

ser necessarios em diferentes niveis ou partes do software durante o processo. Os
testes devem levar em consideragio fatores como ambiente, documentagdo, casos €
dados de teste. A validagdo do sistema completo e os testes de campo devem

também ser abordados pelo plano de testes;

g) Aceitacdo: Cobre os termos acordados previamente no contrato pelo cliente para a
aceitagdo do software. Deve-se tomar em conta cronograma de tempo, procedimento
para a avaliagdo, meio ambiente de software e hardware, critério de aceitagdo, entre

outros;

h) Reproducdo, Expedicdo, Entrega e Instalacdo: Trata do numero de copias a ser

entregue, tipo de meio fisico utilizado, direitos autorais e licengas, custodia do
maestro e copias de respaldo, incluido plano de recuperagéo de desastre, instalagdo,

entre outros;

1) Manutengdo: Os pedidos de manuteng¢dio pelo comprador devera ser estipulado no
contrato. Quando a manutengdo é solicitada, o fornecedor devera estabelecer e

documentar os procedimentos para a execugdo das atividades de manuten¢do. Os



itens a ser mantidos e seu periodo de tempo correspondente devera ser especificado

no contrato;
As Atividades de Suporte do Sistema de Qualidade, ¢ a terceira das trés
principais partes da ISO-9000/3. As atividades de suporte tratadas nesse grupo, nio se
encontram atreladas a uma determinada fase do ciclo de vida do software. Elas

permeiam todas as fases.

As atividades de suporte compreendem nove itens, os quais devem ser

desenvolvidos e implementados pelo fornecedor do software:

a) Sistema de Geréncia de Configuracdo: Trata do controle e rastreabilidade do

software e seus componentes de maneira que seja possivel identificar cada versio
destes, controlar a atualiza¢do simultinea, identificar, documentar, revisar e
autorizar cimbios aos itens de software. Deve-se estabelecer procedimentos para

registrar, gerénciar e reportar o estado dos itens do software;

b) Controle de Documentos: Sdo procedimentos que determinam quais documentos

devem ser controlados, as instru¢Ges para sua alteragdo e até critérios de seguranca

destes. Entre eles temos :

» Documentos que descrevem a qualidade do sistema;

» Documentos que descrevem os planos do projeto e seu progresso;

> Documentos que descrevem um software produto particular, incluindo as
entradas/saidas na fase de desenvolvimento, os planos e resultados da
verificagdo e validagdo, documentos para o comprador e usudrio, €

documentagéo de manutengéo.

c) Registros de Qualidade: Indica a necessidade de procedimentos para identificar,

coletar, classificar, armazenar, manter e recuperar registros de qualidade.



d)

e)
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Medicdo: Procedimentos e técnicas para medi¢do nos produtos, desde o
desenvolvimento, até a expedi¢do. A métrica deve ser comparavel e deve-se
considerar para seu uso que cumpra o seguinte :

> Os valores nos relatdrios devem ser mostrados sobre uma base regular;
» Identificar nivel de performance;
» Tomar agdes corretivas;

> Estabelecer melhoras especificas as metas.

Regras Prdticas e Convengdes: O fornecedor deve de estabelecer e usar regras,

préticas, e convengdes para fazer o sistema de qualidade efetivo. Isto deve estar em

concordincia com o sistema de qualidade preconizado pelo ISO 9000/3;

Ferramentas e Técnicas: O fornecedor deve de identificar e usar as ferramentas e

técnicas para fazer que o sistema de qualidade seja efetivo;

g) Aquisicdo: Deve de existir procedimentos para que a aquisi¢do de todos os produtos

h)

e servigos necessdrios para compor o produto final estejam de acordo com os
requisitos especificados, de maneira de assegurar sua qualidade; deve-se de validar o

trabalho das sub-contratadas;

Produto_Incluido no Software: S&o procedimentos e cuidados relativos ao uso de
software do proprio comprador ou de terceiros, que serdo parte integrante do
software a desenvolver. No caso que fossem componentes de terceiros se deve de

considerar como sera a manutengdo do mesmo;

Treinamento: Procedimentos para identificar necessidades de treinamento interno,
visando a qualificagio do fornecedor e do cliente. O mesmo pode incluir
treinamento em ferramentas especificas, técnicas, metodologias e recursos de

computo usados durante o desenvolvimento;
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3.1.2) ISO 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software

Este padrido formaliza a arquitetura do ciclo de vida do software, que é um

assunto basico em Engenharia de Software e também em qualquer estudo sobre

Qualidade do Processo de Software. Esta norma possui mais de 60 paginas e detalha os

diversos processos envolvidos no ciclo de vida do software. Estes processos estdo

divididos em trés classes: Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Processos

Organizacionais. Veja a lista completa dos processos na tabela abaixo:

Processos Fundamentais

Inicio e execugdo do desenvolvimento, operagio ou
manutengio do software durante o seu ciclo de vida.

Aquisi¢do

Atividades de quem um software. Inclui: defini¢do da
necessidade de adquirir um software (produto ou servigo),
pedido de proposta, selegdio de fornecedor, geréncia da
aquisi¢do e aceitagio do software.

Fornecimento

Atividades do fornecedor de software. Inclui preparar uma
proposta, assinatura de contrato, determinagdo recursos
necessarios, planos de projeto e entrega do software.

Desenvolvimento

Atividades do desenvolvedor de software. Inclui: analise de
requisitos, projeto, codificagdo, integragdo, testes, instalacdo
e aceitagdo do software.

Operagéo

Atividades do operador do software. Inclui: operagdo do
software e suporte operacional aos usuarios.

Manuteng¢édo

Atividades de quem faz a manutengéo do software.

Processos de Apoio

Auxiliam um outro processo.

Documentagéo

Registro de informagdes produzidas por um processo ou
atividade. Inclui planejamento, projeto, desenvolvimento,
produgdo, edigdo, distribui¢do e manutengao dos documentos
necessarios a gerentes, engenheiros e usudrios do software.

Geréncia de Configuragio

Identificac¢do e controle dos itens do software. Inclui: controle
de armazenamento, liberagdes, manipulagdo, distribuicdo e
modificagao de cada um dos itens que compdem o software.

Garantia da Qualidade Garante que os processos e produtos de software estejam em
conformidade com os requisitos e os planos estabelecidos.
Verificagéo Determina se os produtos de software de uma atividade

atendem completamente aos requisitos ou condigdes impostas

a eles.




Validagdo
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Determina se os requisitos e o produto final (sistema ou
software) atendem ao uso especifico proposto.

Revisdo Conjunta

Define as atividades para avaliar a situagdo e produtos de
uma atividade de um projeto, se apropriado.

Auditoria

Determina adequagdo aos requisitos, planos e contrato,
quando apropriado.

Resolu¢do de Problemas

Analisar e resolugdo dos problemas de qualquer natureza ou
fonte, descobertos durante a execu¢do do desenvolvimento,
operagdo, manutengdo ou outros processos.

Processos Organizacionais

Implementam uma estrutura constituida de processos de ciclo
de vida e pessoal associados, melhorando continuamente a
estrutura e 0s processos.

Geréncia Gerenciamento de processos.
Infra-estrutura Fornecimento de recursos para outros processos. Inclui:
. hardware, software, ferramentas, técnicas, padrdes de
desenvolvimento, operagdo ou manutengio.
Melhoria Atividades para estabelecer, avaliar, medir, controlar e
melhorar um processo de ciclo de vida de software.
Treinamento Atividades para prover e manter pessoal treinado.

Tabela 8: Processos do Ciclo de Vida do Software

A norma detalha cada um dos processos acima. Ela define ainda como eles

podem ser usados de diferentes maneiras por diferentes organizagdes (ou parte destas),

representando diversos pontos de vista para esta utilizagdo. Cada uma destas visoes

representa a forma como uma organizagio emprega estes processos, agrupando-os de

acordo com suas necessidades e objetivos.

As Visdes tém o objetivo de organizar melhor a estrutura de uma empresa, para

definir suas geréncias e atividades alocadas as suas equipes. Existem cinco visdes

diferentes: contrato, gerenciamento, operagio, engenharia e apoio. Veja na figura abaixo

como estas visdes se relacionam aos processos.



PROCESSOS FUNDAMENTAIS
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PROCESSOS DE APOIO Visko de
' Afiaw Pessoal de
Documentagao Venficagdo N > Apoio
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Figura 1: Visdes da ISO 12207

A ISO/IEC 12207 € a primeira norma internacional que descreve em detalhes os

processos, atividades e tarefas que envolvem o fornecimento, desenvolvimento,

operagdo e manuten¢do de produtos de software. A principal finalidade desta norma é

servir de referéncia para os demais padrdes que venham a surgir. Langada em agosto de

1995, ela ¢ citada em quase todos os trabalhos relacionados a Engenharia de Software

desde entdo, inclusive aqueles relativos a qualidade.
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3.1.3) CMM - Capability Maturity Model

O CMM"Modelo de Maturidade da Capacidade" foi criado por Watts Humphrey
da SEI (Instituto de Engenharia de Software) em 1988, 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 ¢ um grande consumidor
de software e precisava de um modelo formal que permitisse selecionar os seus
fornecedores de software de forma adequada. Embora ndo seja uma norma emitida por
uma institui¢do internacional (como a ISO ou o IEEE), esta norma tem tido uma grande
aceitacdo mundial, até mesmo fora do mercado americano. O CMM também ¢ chamado

de SW-CMM (Software CMM).
Basicamente, 0 CMM pode ser utilizado para:

» Melhoramento do processo de desenvolvimento de software, no qual uma
organizagdo planeja, desenvolve e implementa mudangas ao seu processo de
criagdo;

> Avaliagdo do processo de desenvolvimento de software, onde uma equipe
treinada de profissionais determina o estado atual da organizag@o no processo,
determina as prioridades das dificuldades relacionadas ao desenvolvimento que a
empresa enfrenta;

» Avaliacdo da capacidade dos desenvolvedores, no qual uma equipe de
profissionais treinados identifica quais as pessoas qualificadas a trabalhar no
desenvolvimento do produto ou monitorar os niveis do processo no qual a

empresa se encontra.

O CMM (Modelo de Maturidade da Capacidade), compde-se de cinco niveis de

maturidade. Com a excec¢do do Nivel 1, cada nivel de maturidade compde-se de algumas
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areas-chave de processo. Cada area-chave de processo organiza-se em cinco secdes
denominadas caracteristicas comuns. As caracteristicas comuns especificam as praticas-
base que, quando realizadas simultaneamente, alcancam os objetivos da area-chave de

processo. Ilustra-se a estrutura do CMM na Figura abaixo.

Niveis

indiea/ \

- Capacidade
do Processo

atinge

/ organizada por

Objetives S
Caracteristicas

Comuns

refere-se a ,
contém

Priticas-base

descreve

»

Infraestrutura
- ou atividades

Figura 2: A Estrutura do CMM

Os componentes do CMM incluem:
a) Niveis de maturidade
Um nivel de maturidade descreve um processo evolutivo bem-definido para

alcangar um processo de software maduro. Os cinco niveis de maturidade proporcionam

a estrutura de mais alto nivel do CMM.
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b) Capacidade do processo

A capacidade do processo de software descreve o intervalo de resultados
esperados que podem ser alcangados seguindo um processo de software. A capacidade
de processo de software de uma organizagfio prové estimativas de resultados para o

préximo projeto de software da organizag@o empreendedora.

¢) Areas-chave de processo

Cada nivel de maturidade esta composto de areas-chave de processo. Cada area-
chave de processo identifica um grupo de atividades relacionadas que, quando
executadas simultaneamente, alcangam objetivos considerados importantes para
estabelecer capacidade de processo aquele nivel de maturidade. As é4reas-chave de
processo foram definidas para pertencerem a um unico nivel de maturidade.
Planejamento de Projeto de Software exemplifica uma das areas-chave de processo para

o Nivel 2.
d) Objetivos

Os objetivos resumem as praticas-base de uma area-chave de processo e podem
ser usados para determinar se uma organizagdo ou projeto implementou a area-chave de
processo efetivamente. Os objetivos significam o dmbito, os limites, € a inten¢do de
cada area-chave de processo.

e) Caracteristicas comuns

As préticas-base sdo divididas em cinco se¢des: Compromisso de realizar,
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Capacidade de realizar, Atividades realizadas, Medi¢des e Analises e Implementagdo
com Verificagdo. As caracteristicas comuns sfo atributos que indicam se a

implementagdo de uma area-chave de processo ¢ efetivo, repetivel e duradouro.

A caracteristica comum, “Atividades Realizadas”, descreve atividades de
implementag¢do. As outras quatro caracteristicas comuns descrevem os fatores de

institucionalizagdo, que faz um processo parte da cultura organizacional.

e) Pradticas-base

Cada area-chave de processo estrutura-se em termos de praticas-base que,
quando implementadas, ajudam satisfazer os objetivos daquela 4rea-chave. As praticas-
base descrevem a infra-estrutura e as atividades que mais contribuem para

implementagdo efetiva e institucionalizagio da area-chave de processo.
R

3.1.3.1) Definicio dos Niveis de Maturidade do CMM

O CMM classifica as organizagdes em cinco niveis distintos, cada um com suas
caracteristicas proprias. No nivel 1, o das organizagées mais imaturas, ndo ha nenhuma
metodologia implementada e tudo ocorre de forma desorganizada. No nivel 5, o das
organiza¢Ges mais maduras, cada detathe do processo de desenvolvimento esta definido,
quantificado e acompanhado e a organizacdo consegue até absorver mudangas no

processo sem prejudicar o desenvolvimento. Veja a tabela abaixo:
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Nivel CMM Descricio

1) Inicial O processo de desenvolvimento € desorganizado e até caotico. Poucos
processos sdo definidos e o sucesso depende de esforgos individuais e
herdicos.

2) Repetivel |Os processos basicos de gerenciamento de projetos estdo estabelecidos
e permitem acompanhar custo, cronograma e funcionalidade. E possivel
repetir o sucesso de um processo utilizado anteriormente em outros
projetos similares.

3) Definido |Tanto as atividades de gerenciamento quanto de engenharia do
processo de desenvolvimento de software estdo documentadas,
padronizadas e integradas em um padrio de desenvolvimento da
organizagdo. Todos os projetos utilizam uma versdo aprovada e
adaptada do processo padrio de desenvolvimento de software da
‘lorganizag&o.

4) Gerenciado |Sdo coletadas medidas detalhadas da qualidade do produto e processo
de desenvolvimento de software. Tanto o produto quanto o processo de
desenvolvimento de software s3o entendidos e controlados
quantitativamente.

5) Otimizado |O melhoramento continuo do processo é conseguido através de um
"feedback" quantitativo dos processos e pelo uso pioneiro de ideais e
tecnologias inovadoras.

Tabela 9: Os Niveis do CMM

a) Nivel 1 - O Nivel Inicial

No nivel inicial, a organiza¢&o normalmente ndo prové um ambiente estavel para
desenvolver € manter o software. Quando numa organizagdo ha caréncia de praticas
administrativas, os beneficios das praticas de uma boa engenharia de software sdo
minados pelos planejamentos ineficazes e compromissos ndo organizados.

Durante uma crise, os projetos normalmente abandonam procedimentos
planejados e passam para a codificacdo e testes. O sucesso depende de um gerente
excepcional e de um time de software efetivo. Ocasionalmente, gerentes de software
capazes e fortes podem resistir as pressdes de tomar atalhos no processo de software;
mas quando eles deixam o projeto, a estabilidade parte com eles. Nem sequer um forte
processo de engenhéria pode superar a instabilidade criada pela auséncia de praticas

administrativas.
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A capacidade de processo de software de organizagdes no Nivel 1 sio
impraticéveis porque o processo de software modifica-se constantemente de acordo com
o progresso do trabalho. Tempo, orgamentos, funcionalidade e qualidade do produto s&o
geralmente impossiveis de prever. O desempenho depende da capacidade individual e

varia com as habilidades natas, conhecimentos e motivagdes.

b) Nivel 2 - O-Nivel Repetivel

No Nivel Repetivel, politicas para administrar um projeto de software e
procedimentos para implementar essas politicas sdo estabelecidas. Planejamento e
administragio de novos projetos sfo baseados em experiéncias com projetos
semelhantes. Um objetivo em alcangar o Nivel 2 institucionaliza-se na administra¢do
efetiva para projetos de software, que permite repetir praticas bem sucedidas
desenvolvidas em projetos anteriores, embora os processos especificos implementados
pelos projetos possam ser diferenciados. Um processo efetivo pode ser caracterizado
como pratico, documentado, treinado, medido, e capaz de ser melhorado.

Organizagdes no Nivel 2 instalaram controles bésicos de gerenciamento de
software. Compromissos de projeto realistas estdo baseados nos resultados observados
em projetos prévios € nas exigéncias do projeto atual. Os gerentes de software tragam,
para o projeto, custos, tempo e funcionalidade; problemas sio identificados quando
surgem. Exigéncias de softwares e produtos de trabalho desenvolvidos para satisfaze-
los, sdo fundamentadas e controla-se a integridade. Sdo definidos padrdes de projeto de
software e as organiza¢des garantem seguirem-nos fielmente. A capacidade de processo
de software de organizagdes no Nivel 2 podem ser resumidas como disciplinadas porque
o planejamento e trajetéria do projeto de software sdo estaveis e sucessos anteriores

podem ser repetidos.



¢) Nivel 3 - O Nivel Definido

No Nivel Definido, a engenharia e a manutencdo do software formam um
processo padrio documentado, padronizado e integrado em um todo coerente.
Referencia-se o processo padrdo ao longo do CMM, como o processo padrdo de
software da organizagdio (organization’s standard software process). Processos
estabelecidos no Nivel 3 sdo usados ou modificados para ajudar os gerentes de software
e o pessoal técnico a trabalhar melhor. A organizagio melhora suas praticas de
engenharia de software quando os processos sdo padronizados. Um grupo
responsabiliza-se pelas atividades de processo de software da organizacao, por exemplo,
um grupo de processos relacionados a engenharia de software. Implementa-se um largo
programa de treinamento para assegurar que o pessoal técnico e gerentes tenham o
conhecimento ¢ as habilidades exigidas para cumprir as suas fungées.

Projetos modificam o processo padrdo de software da organizagdo para
desenvolver o proprio processo de software definido, o que caracteriza o projeto. Um
processo de software definido contém um coerente e integrado conjunto de bem
definidos processos de engenharia de software e de gerenciamento. Um processo bem
definido pode ser caracterizado com critérios, entradas, padrGes e procedimentos para
execugdo do trabalho e verificagdo de processos de gerenciamento. Devido ao processo
de software ser bem definido, o gerenciamento tem uma boa perspicécia em progresso
técnico em todos os projetos.

A capacidade de processo de software do Nivel 3 pode ser resumida como
padrdo e consistente porque tanto o gerenciamento das atividades quanto a engenharia
de software sdo estaveis e repetiveis. Como o custo, tempo e funcionalidade dos
produtos estfio sob controle, a qualidade de software pode ser mantida. Esta capacidade

de processo esta baseada em um conhecimento pleno das atividades da organizagéo.
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d) Nivel 4 - O Nivel Gerenciado

No Nivel Gerenciado, a organizago estabelece metas de qualidade quantitativas
para produtos de software e processos. Produtividade e qualidade sdo medidas nas
atividades importantes do processo de software em todos os projetos como parte de um
programa de medidas. Utiliza-se um banco de dados para coletar e analisar os dados
disponiveis dos processos de software definidos. Processos de software séo
instrumentados com medidas bem definidas e consistentes. Estas medidas estabelecem
uma fungo quantitativa para avaliar os processos de software dos projetos € produtos.

Projetos alcangam o controle sob os produtos e processos estreitando a variagdo
no desempenho do processo, para cairem dentro de limites quantitativos aceitaveis.
Podem ser distinguidas variagdes significantes em desempenho de processo de variagdo,
particularmente dentro de linhas de produto estabelecidas. Os riscos envolvidos
promovendo a curva de aprendizagem de um dominio de aplica¢do novo sdo conhecidos
e cuidadosamente administrados.

A capacidade de processo de software de organizagbes no Nivel 4 podem ser
resumidas como previsivel porque mede-se 0 processo e opera-se dentro de limites
mensuraveis. Este nivel de capacidade de processo permite uma organizagio predizer
tendéncias de processo e qualidade de produto dentro dos saltos quantitativos destes
limites. Quando excede esses limites, agfes de corregdo sdo executadas. Produtos de

software de alta qualidade e previsiveis.

e) Nivel 5 - O Nivel Otimizado

No Nivel Otimizado, a organizag#o inteira volta-se para a melhoria do processo
continuo. A organiza¢do tem como identificar fraquezas e fortalecer o processo, com a
meta de prevenir a ocorréncia de defeitos. Dados na efetividade do processo de software
sdo usados para executar analises de beneficio de custo de novas tecnologias e propor

mudangas para o processo de software da organizacdo. Identificam-se inovagdes que
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exploram as melhores préticas de engenharia software, difundindo-as para o resto da
organizagdo.

Times de projeto de software no Nivel 5 analisam defeitos para determinar as
causas. Avaliam-se os processos de software para prevenir a ocorréncia de tipos
conhecidos de defeitos, e ligdes aprendidas sdo disseminadas para outros projetos.

As organizagdes no Nivel 5 podem ser caracterizadas por estarem em processo
de melhoramento continuo, pois no Nivel 5 as organiza¢Ges esforcam-se para melhorar
a capacidade. de processo e o desempenho do trabalho dos projetos. Melhorias
acontecem por avangos com incremento no processo existente e por inovagdes que usam

novas tecnologias e métodos.

3.1.3.2) As Areas-chave de Processo do CMM

Exceto no Nivel 1, todos os niﬂleis sdo detalhados em éreas-chave de processo.
Cada area-chave identifica um conjunto de atividades relacionadas que, quando
realizadas simultaneamente, atingem objetivos importantes. Estas areas sdo exatamente
aquilo no que a organizagio deve focar para melhorar o seu processo de
desenvolvimento de software. Para que uma empresa possa se qualificar em um
determinado nivel de maturidade CMM, deve estar realizando os processos relacionados

as areas-chave daquele determinado nivel. Todas as areas-chave estdo citadas na tabela a

seguir:
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Nivel CMM

Foco

Areas-chave de processo

1) Inicial

Pessoas competentes.

2) Repetivel

Processos de gerenciamento de
projetos

Gerenciamento de requisitos;
Planejamento do projeto;

Visdo geral e acompanhamento do
projeto;

Gerenciamento de sub-contratados;
Garantia da qualidade do software;
Gerenciamento de configurago.

3) Definido

Processos de engenharia e apoio

- Engenharia de produto de software;

Foco do processo organizacional;
Definigé@o do processo
organizacional;

Programa de treinamento;
Gerenciamento de software
integrado;

Coordenagdo intergrupos;
Revisdo conjunta.

4) Gerenciado

Qualidade do produto e do
processo

Gerenciamento quantitativo dos
processos;

Gerenciamento da qualidade de
software.

5) Otimizado

Melhoramento continuo do

Pprocesso

Prevengdo de defeitos
Gerenciamento de mudangas
tecnoldgicas;

Gerenciamento de mudangas no
processo.

3.1.3.3)

Tabela 10: As Areas-chave de Processo do CMM
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Objetivos das areas-chave de processo

O modelo CMM define um conjunto de dois a quatro objetivos para cada area-

chave. Estes objetivos definem aquilo que deve ser alcangado no caso dos processos

desta area-chave serem realmente realizados. Veja na tabela abaixo a lista destes

objetivos.



Nivel CMM Areas-chave de Objetivos
processo
1) Inicial
2) Repetivel |Gerenciamento de Os requisitos do sistema definidos para o

requisitos

software sio controlados de forma a
estabelecer um perfil minimo a ser utilizado
pela engenharia de software e pela
administragdo Os planos, produtos e atividades
do software sdo sempre consistentes com 0s
requisitos de sistema definidos para o software.

Planejamento do projeto

Estimativas relativas ao software sdo
documentadas para uso no planejamento e
acompanhamento do projeto do software. As
atividades de projeto de software e
compromissos assumidos sdo planejados e
documentados. Grupos e pessoas afetadas
concordam com  seus  COMPromissos
relacionados ao projeto do software.

Visdo geral e
acompanhamento do
projeto

Resultados reais sdo acompanhados de acordo
com o planejamento do software Quando os
resultados apresentam um significativo desvio
do planejamento do software, sdo tomadas
agles corretivas que sio acompanhadas até o
final do projeto Mudangas nos compromissos
assumidos s@o feitas em comum acordo com os
grupos e individuos afetados.

Gerenciamento de
subcontratados

O  contratante  seleciona  subcontratos
qualificados O contratante e os subcontratatos
estio de acordo no que diz respeito aos
compromissos assumidos um com o outro. O
contratante e os sub-contratados mantém uma
comunicagdo  constante. O  contratante
acompanha os resultados reais do
subcontratado de acordo com os compromissos
assumidos.

Garantia da qualidade do
software

As atividades de garantia de qualidade de
software sdo planejadas A conformidade dos
produtos de software e atividades com os
padres, procedimentos e requisitos ¢€
verificada objetivamente. Os grupos e
individuos afetados s3o informados das
atividades de garantia de qualidade de software
e de seus resultados. QuestSes relacionadas a
ndo conformidade que ndo sdo resolvidas
dentro do projeto de software sdo
encaminhadas & geréncia geral.




Nivel CMM Areas-chave de Objetivos
processo
Gerenciamento de As atividades de gerenciamento de
configuragio configuragdo sio planejadas. Os produtos de
trabalho de software sdo identificados,
controlados e estdo disponiveis. Mudangas nos
produtos de trabalho identificados sdo
controladas. Os grupos e pessoas afetadas sdo
informados da situagdo atual e projetadas dos
produtos de trabalho de software.
3) Definido Foco do processo Sdo coordenadas atividades de

organizacional

desenvolvimento e methoramento do processo
de software em toda a organizagdo Os pontos
fortes e fracos do processo de desenvolvimento
de software utilizado sdo identificados, de
acordo com um padrdo de processo. Sdo
planejadas atividades de desenvolvimento e
melhoramento do processo, a nivel de
organizagao.

Definiggo do processo
organizacional

O processo padrio de desenvolvimento de
software da organizagdo ¢ desenvolvido e
mantido. A informagdo relacionada ao uso do
processo padrio de desenvolvimento de
software € coletada, revisada e disponibilizada.

Programa de treinamento

As atividades de treinamento sio planejadas E
fornecido treinamento para o desenvolvimento
de habilidades e conhecimentos necessarios
para realizar o gerenciamento do software e as
fungbes técnicas. As pessoas no grupo de
engenharia de software e outros grupos
relacionados a software recebem o treinamento
necessario para realizar as suas fungdes.

Gerenciamento de
software integrado

O processo de software definido para o projeto
¢ uma versio adaptada do processo padrdo de
desenvolvimento de software da organizacdo O
projeto € planejado e gerenciado de acordo
com o processo de desenvolvimento de
software definido para o projeto.

Engenharia de produto de
software

As atividades de engenharia de software sdo
definidas, integradas e consistentemente
realizadas para produzir o software. Os
produtos de trabalho do software sdo mantidos
consistentes entre si.
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Nivel CMM

Areas-chave de
processo

Objetivos

Coordenacio intergrupos

Todos os grupos de trabalho afetados
concordam com os requisitos dos clientes.
Todos os grupos de trabalho afetados
concordam com os acordos entre os grupos de
engenharia Os grupos de engenharia
identificam, acompanham e resolvem todas as
questdes intergrupos.

Revisdo conjunta

Atividades de revisdo conjunta sdo planejadas
Defeitos nos produtos de trabalho sdo
identificados e removidos.

4) Gerenciado

Gerenciamento
quantitativo dos
processos

As atividades de gerenciamento quantitativo
dos processos sdo planejadas. A performance
do processo de desenvolvimento de software
definido para o projeto ¢ controlada
quantitativamente. A capacidade do processo
desenvolvimento de software padrio da
organizagio ¢ conhecida em termos
quantitativos.

Gerenciamento da
qualidade de software

As atividades de gerenciamento da qualidade
de software do projeto sido planejadas.
Objetivos mensuraveis da qualidade do produto
de software e suas prioridades sdo definidas. O
progresso real em diregdo a realizagdo dos
objetivos de qualidade para os produtos de

software € quantificado e gerenciado.

5) Otimizado

Prevencdo de defeitos

As atividades de prevengido de defeitos sdo
planejadas As causas comuns de defeitos sdo
procuradas e identificadas. As causas comuns
de defeitos sdo priorizadas e sistematicamente
eliminadas.

Gerenciamento de
mudangas tecnologicas

A incorporagdo de mudangas tecnologicas €
planejada. Novas tecnologias sdo avaliadas
para determinar seu efeito na qualidade e na
produtividade. Novas tecnologias adequadas
sdo incorporadas na pratica normal de toda a
organizagio.

Gerenciamento de
mudangas no processo

O melhoramento continuo do processo ¢é
planejado. Toda a organizagdo participa das
atividades de melhoramento do processo de
software. O padrdo de processo de software da
organizagio e os processos de software de cada
projeto definido sdo melhorados
continuamente.

Tabela 11: Objetivos das areas-chave
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Caracteristicas Comuns e Praticas-base

As caracteristicas comuns sdo itens a serem observados para verificar a

implementacdo e institucionalizacio de cada area-chave de processo. Elas podem

indicar se a area-chave de processo € eficiente, repetivel e duradoura. Sdo cinco as

caracteristicas-comuns no modelo CMM e cada uma possui suas praticas-base a serem

realizadas.
Caracteristica Descrigao Praticas-base relacionadas a
Comum
Compromisso Atitudes a serem tomadas pela| Estabelecimento de  politicas e
de realizar organizagdo para garantir que o| apadrinhamento de um  gerente
processo se estabeleca e sejaj experiente.
duradouro.
Capacidade de Pré-requisitos que devem existir] Alocagdo de recursos, definicio da
realizar no projeto ou na organizagdo| estrutura  organizacional e  de
para implementar o processo de| treinamento.
forma competente.
Atividades Papéis e os procedimentos| Estabelecimento de planos e
realizadas necessarios para implementar| procedimentos, realizagdo do trabalho,
uma érea-chave de processo. acompanhamento do trabalho e tomada
de agBes corretivas, se necessario.
Medigdes e Necessidade de medir o| Realizagdo de medigdes para determinar
analise processo e analisar as medi¢Ges. | o estado e a efetividade das atividades
realizadas.
Implementagdo | Passos para garantir que as| Revisdo, auditoria e garantia de
com atividades sdo realizadas de| qualidade.
Verificagio acordo com 0  processo
estabelecido.

Tabela 12: Caracteristicas Comuns e Praticas-base

As préticas-chave descrevem as atividades que contribuem para atingir os

objetivos de cada area-chave do processo. Em geral sdo descritas com frases simples,

seguidas de descri¢des detalhadas (chamadas de sub-préticas) que podem até incluir

exemplos. As praticas-base devem descrever "o que" deve ser feito e ndo "como" 0s
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objetivos devem ser atingidos. O modelo CMM inclui um extenso documento em
separado, chamado "Praticas-base para 0 CMM", que lista todas as praticas-chave e sub-

praticas para cada uma das dreas-chave de processo.

3.1.4) PSP - Personal Software Process

O Modelo CMM ¢é muito interessante, mas aplica-se mais a grandes empresas de
software. O pessoal do Software Engineering Institute (SEI) acabou percebendo que
havia a necessidade de definir um modelo mais simples, voltado para pequenas
empresas ou até para um unico individuo. Foi dai que surgiu o PSP, que significa

"Processo Pessoal de Software".

3.1.4.1) Niveis do PSP

Assim como o CMM, no modelo PSP, existem diversos niveis com

caracteristicas proprias. O modelo PSP possui os seguintes niveis:
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Nivel Nome Atividades
PSPO | Medigdo Pessoal Registro de tempo; Registro de defeitos; Padrdo de
PSPO. tipos de defeitos; Padrdo de codifica¢do; Medida de
1 tamanho; Proposta de melhoramento do processo.
PSP1 | Planejamento Pessoal | Estimativa de tamanho; Relatério de testes;
PSP1. Planejamento de tarefas; Cronogramas.
1
PSP2 | Qualidade Pessoal RevisGes de codigo; Revisdes de projeto; Padrdes de
PSP2. projeto.
1
PSP3 | Processo Ciclico| Desenvolvimento ciclico

Pessoal

Tabela 13: Niveis do PSP

No nivel de Medic¢do Pessoal, vocé aprende a registrar o tempo gasto em cada
etapa do ciclo do desenvolvimento, registrando ainda os defeitos encontrados. Isto €
conseguido através do uso de formularios adequados. O nivel PSP0.1 inclui o uso de um
padrio de codificagdo, de medidas padronizadas e do formuldrio de proposta de

melhoramento do processo..

No nivel de Planejamento Pessoal, vocé aprende a planejar. A idéia geral é
obter a capacidade de estimar quanto tempo levara para realizar uma tarefa baseado nas
medicGes feitas em tarefas semelhantes anteriormente. Neste nivel aprende-se a assumir
compromissos que podem realmente ser cumpridos. O nivel PSP1.1 inclui o

planejamento de tarefas e a elaboracdo de cronogramas.

No nivel de Qualidade Pessoal voc€ aprende a lidar com seus erros. Deve-se ter
uma idéia precisa de quantos erros sdo cometidos (em média) em cada fase do ciclo de
desenvolvimento. O modelo PSP mostra que a forma mais adequada para tratar erros €
evita-los desde a sua origem. Vocé deve utilizar os dados sobre defeitos ja coletados
para criar uma lista de verificagfo (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 preveng¢do de defeitos.
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O nivel de Processo Ciclico Pessoal ¢ a tltima etapa do PSP. Neste nivel, o PSP
sai do desenvolvimento de pequenos programas para tratar do desenvolvimento de
projetos maiores, embora ainda em nivel pessoal. A idéia é dividir os grandes projetos
em pequenos projetos que possam ser tratados no PSP2. Neste caso, o desenvolvimento

acontece em passos incrementais.

O treinamento do PSP ¢ realizado através de 10 exercicios de desenvolvimento
de programas. Além servirem como exemplos de desenvolvimento, os exercicios
propostos pelo treinamento do PSP sdo pequenos utilitarios que ajudam voceé a aplicar o
PSP, pois permitem medir o numero de linhas e objetos nos seus programas, calcular

desvio padrio, prever intervalos etc.

Uma descri¢do completa deste modelo e do treinamento proposto pode ser
encontrada no livro "Introduction to the Personal Software Process", publicado em 1996

por Watts Humphery, o criador do PSP.

3.1.5) SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtermination -
ISO 15504

O SPICE ¢ uma norma em elaboragdio conjunta pela ISO e pelo IEC. Ela
constitui-se de um padréo para a avaliagdo do processo de software, visando determinar
a capacitag@o de uma organiza¢do. A norma visa ainda orientar a organiza¢do para uma
melhoria continua do processo. Ela cobre todos os aspectos da Qualidade do Processo
de Software e esta sendo elaborada num esforgo conjunto de cinco centros técnicos

espalhados pelo mundo (EUA, Canadd/América Latina, Europa, Pacifico Norte e



Pacifico Sul).
Um grupo de estudos da ABNT esta participando do processo de
desenvolvimento, além de trabalhar na tradugéo das versdes preliminares da norma para

o portugués. Tenho a honra de participar como membro colaborador da comissdo SPICE

da ABNT.

O SPICE inclui um modelo de referéncia, que serve de base para o processo de
avaliacdo. Este modelo ¢ um conjunt6 padronizado de processos fundamentais, que
orientam para uma boa engenharia de software. Este modelo € dividido em cinco
grandes categorias de processo: Cliente-Fornecedor, Engenharia, Suporte, Geréncia e
Organizagdo. Cada uma destas categorias é detalhada em processos mais especificos.

Tudo isso € descrito em detalhes pela norma.

Além dos processos, o SPICE define também os 6 niveis de capacitagdo de cada
processo, que pode ser incompleto, executado, gerenciado, estabelecido, previsivel e
otimizado. O resultado de uma avaliagfo, portanto, um perfil da institui¢do em forma de

matriz, onde temos os processos nas linhas e os niveis nas colunas.

3.1.5.1) Categorias e Processos

Uma das contribui¢des do modelo SPICE é definir em seu modelo de referéncia
todos os processos envolvidos no desenvolvimento de software, agrupados em
categorias. Observe no quadro abaixo a estrutura completa das categorias, dos processos

de cada categoria:



Processo Descricdo
CUS - Cliente-Fornecedor - Processos que
empatam diretamente os produtos e servicos de
software no fornecedor para o cliente.
CUS.1 Adquirir Software
CUS.2 Gerenciar necessidades do Cliente
CUS.3 Fornecer Software
CUS .4 Operar Software
CUS.5 Prover Servi¢o ao Cliente
ENG - Engenharia - Processos que
especificam, implementam ou mantém um
sistema ou produto de software e sua
documentagdo-
ENG.1 Desenvolver requisitos e o projeto
do sistema
ENG.2 Desenvolver requisitos de software
ENG.3 Desenvolver o projeto do software
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 - Suporte - Processos que podem ser

empregados por qualquer um dos outros

processos

SUP.1 Desenvolver a documentagéo

SUP.2 Desempenhar a  geréncia de
configuragio

SUP.3 Executar a garantia da qualidade

SUP.4 Executar a verificagdo dos produtos
de trabalho

SUP.5 Executar a validagdo dos produtos
de trabalho .

SUP.6 Executar revisGes conjuntas

SUP.7 Executar auditorias

SUP.8 Executar resolugdo de problemas

MAN - Geréncia - Processos que contém
praticas de natureza genérica que podem ser
usadas por quem gerencia projetos ou processos
dentro de um ciclo de vida de software




MAN.1 Gerenciar o projeto

MAN.2 Gerenciar a qualidade

MAN.3 _ Gerenciar riscos

MAN.4 Gerenciar subcontratantes
ORG -~ Organizagdo - Processos que

estabelecem os objetivos de negocios da

organizagio

ORG.1 Construir o negdcio

ORG.2 Definir o processo

ORG.3 - Melhorar o processo

ORG.4 Prover recursos de treinamento
ORG.5 Prover infra-estrutura organizacional

Tabela 14: Categorias e Processos do SPICE

A norma define detalhes de cada um dos processos mencionados acima. Para
cada um deles existe uma defini¢do mais detalhada, uma lista dos resultados da sua
implementa¢do bem sucedida e uma descri¢dio detalhada de cada uma das préticas

basicas.

3.1.5.2) Niveis de Capacitacdo

O SPICE, entretanto, nfo se limita a listar categorias e processos. Seu principal
objetivo, na realidade, ¢ avaliar a capacita¢do da organizacdo em cada processo e
permitir a sua melhoria. O modelo de referéncia do SPICE inclui seis niveis de
capacitagdo. Cada um dos processos mencionados acima deve ser classificado nestes

niveis. Os niveis séo descritos a seguir:
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Nivel

Nome

Descric¢ido

Incompleto

H4 uma falha geral em realizar o objetivo do processo. Nio
existem produtos de trabalho nem saidas do processo facilmente
identificdveis.

Realizado

O objetivo do processo em geral é atingido, embora néo
necessariamente de forma planejada e controlada. H4d um
consenso na organizag@o de que as agdes devem ser realizadas e
quando sdo necessarias. Existem produtos de trabalho para o
processo e eles sdo utilizados para atestar o atendimento dos
objetivos.

Gerenciado

O processo produz os produtos de trabalho com qualidade
aceitavel e dentro do prazo. Isto € feito de forma planejada e
controlada. Os produtos de trabalho estdo de acordo com
padrdes e requisitos.

Estabelecido

O processo ¢é realizado e gerenciado usando um processo
definido, baseado em principios de Engenharia de Software. As
pessoas que implementam o0 processo usam Processos
aprovados, que sdo versdes adaptadas do processo padrédo
documentado.

Predizivel

O processo € realizado de forma consistente, dentro dos limites
de controle, para atingir os objetivos. Medidas da realizag¢@o do
processo sdo coletadas e analisadas. Isto leva a um entendimento
quantitativo da capacitagdo do processo a uma habilidade de
predizer a realizagdo.

Otimizado

A realizagdo do processo € otimizada para atender as
necessidades atuais e futuras do negécio. O processo atinge seus
objetivos de negécio e consegue ser repetido. Sdo estabelecidos
objetivos quantitativos de eficdcia e eficiéncia para o processo,
segundo os objetivos da organizagio. A monitoragdo constante
do processo segundo estes objetivos € conseguida obtendo
feedback quantitativo ¢ o melhoramento ¢ conseguido pela
andlise dos resultados. A otimiza¢do do processo envolve o uso
piloto de idéias e tecnologias inovadoras, além da mudanga de
processos ineficientes para atingir os objetivos definidos.

Tabela 15: Niveis de Capacitagio do SPICE
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3.1.5.3) Os nove manuais do SPICE

Esta norma se constituird de um conjunto de 9 manuais, totalizando quase 400

paginas, conforme o detalhamento a seguir, baseado na atual versdo preliminar.

Parte | Paginas Descricdo
1 16 Guia de Introducio e Conceitos.
2 38 Modelo de referéncia para processos e capacidade de processos. -
3 7 = | Realizando uma avaliag&o.
4 36 Guia para realiza¢do de uma avaliagdo.
5 145 | Um modelo de avaliagéo e guia de indicadores.
6 31 Guia para qualifica¢do de avaliadores.
7 47 Guia para uso no melhoramento de processos.
8 25 Guia para uso na determina¢fio da capacidade do processo de
fornecedor.
9 9 Vocabulério.

Tabela 16: Os Manuais do SPICE

3.1.6)O Modelo Trillium — Modelo de Qualidade de Processo de Software.

Trillium é um modelo de desenvolvido para controle de processos de produtos
de telecomunicag¢des € também baseado nas condi¢des de maturidade de um processo
produtivo. No conceito deste modelo, o processo € focalizado na tentativa de se
conseguir um produto (software) de qualidade mantendo a qualidade em todo seu

processo de desenvolvimento.
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Desenvolvido pela Bell Canada, em cooperacdio com a Northern Telecom, o
Trillium ¢ um modelo de qualidade que descreve um modelo de desenvolvimento de
produtos de telecomunicagdes e de suporte a capacidade de processo. O Trillium pode

ser enquadrado em um programa de Melhoria do Processo de Software.

E fortemente baseado no CMM, versdo 1.1, tendo recebido influéncias de outros

padrdes:
» IS0 9001 e ISO 9000/3;
»  Regulamentos internos da Bell;
»  Critérios do Prémio Nacional de Qualidade Malcom Baldrige;
»  Padrées de Engenharia de Software da IEEE Software e IEC 300;
»  Referéncias técnicas e profissionais.

3.1.6.1) Formas de Utiliza¢do do Modelo

Trillium e utilizado para avaliar o desenvolvimento de produtos da organizagéo e
no suporte ao processo de capacidade através do uso de melhores praticas. Usado
também como um mecanismo de auto-avaliagio, auxiliando a identificar oportunidades
de melhoria em uma organizagio de desenvolvimento de produto e aplicado em

negociagdes pré-contratuais, assistindo na selegdo de um fornecedor.

» Para o cliente a alta capacidade significa:
e Desenvolvimento de uma organizagdo ¢ mais sensivel ao cliente € a
demanda de mercado;

e Custo do ciclo-de-vida € minimizado;



o Satisfa¢do do usuario final é maximizada.
» Para a organizagdo a alta capacidade significa:

e Redugdo do custo de desenvolvimento e manutengdo. com o
encurtamento do ciclo-de-vida e dos intervalos de desenvolvimento;

e Aumento na habilidade para alcancar o conteddo e assegurar o
planejamento, devido a efetividade na analise de riscos e na estimativa de
esforgos;

e -Aumento na habilidade para encontrar um projeto quantificavel e
objetivos de qualidade em todos os estidgios do processo de

desenvolvimento.

3.1.6.2) Descricio do Modelo

Trillium possui 5 niveis, definidos de forma ligeiramente diferente em relagéo ao

CMM:

» Desestruturado: como no CMM, este é um Processo de Software ad hoc e
cabtico;

> Repetivel e Orientado a Projeto: o sucesso do projeto € alcangado através de
um forte gerenciamento de projeto, planejamento e controle;

> Definido e Orientado a Processo: processos sdo definidos e utilizados em
nivel organizacional;

» Gerenciado e Integrado: medidas e andlises sdo utilizadas como o
mecanismo-chave para a melhoria do processo;

> Plenamente Integrado: metodologias formais sdo extensivamente utilizadas.

Dados de medidas para a melhoria do processo sdo utilizados e efetivos.



44

As 8 Areas de Capacidades Trillium sdo:

Qualidade de Processo Organizacional;
Desenvolvimento e Gerenciamento de Recurso Humano;
Processo;

Gerenciamento;

Qualidade;

Praticas de Desenvolvimento de Sistemas;

Ambiente de Desenvolvimento;

V V V V V V V V

Suporte ao Cliente.

3.1.6.3) Niveis de Capacidade

Para atingir um nivel Trillium, uma organiza¢do deve satisfazer um minimo de

90% dos critérios em cada uma das 8 Areas de Capacidade naquele nivel.

Os niveis 3, 4 e 5 exigem o cumprimento de todos os niveis Trillium mais baixos
(isto €, niveis ndo podem ser ignorados). Cada Area de Capacidade incorpora um ou

mais roteiros.

Um roteiro ¢ um conjunto de praticas relacionadas que enfoca uma area ou
necessidade organizacional, ou um elemento especifico dentro de um processo de

desenvolvimento de produto.

Cada roteiro representa uma capacidade significativa para uma organizagio de

desenvolvimento de software.
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3.1.6.4)  As Praticas Trillium

O conjunto de praticas no modelo Trillium € construido utilizando-se o seguinte

algoritmo:

> Préticas sdo tomadas do SEI CMM Versdo 1.1;

> Clausulas ISO 9000 e ISO 9000-3 sio mapeadas para este conjunto e, onde
possivel, sdo modificadas para integrar estes requisitos;

» Todas as clausulas ISO 9000 e ISO 9000-3 remanescentes sio adicionadas;

» As clausulas dos padrdes Bellcore sdo mapeadas para as praticas geradas
pelos passos 1, 2, e 3. Quando possivel, praticas sdo modificadas para
integrar estes requisitos;

» Todas as cldusulas dos padrdes Bellcore remanescentes (isto €, aquelas que

ndo puderam ser mapeadas) sdo adicionadas ao conjunto de praticas;

> mesmo processo € repetido com porgbes relevantes do Malcolm Baldrige
National Quality Award Criteria;

> Préticas da IEC 300 s3o adicionadas;

» Referéncias aos padrdes IEEE relevantes sdo adicionadas

Quando as praticas forem extraidas do CMM, ou outros padrdes, elas seguem as

seguintes transformagées, se aplicavel:

» A prética € generalizada removendo-se as referéncias a palavra "software",
ou trocando-as por "produto e servigos" ou "sistemas";

> A pratica é generalizada removendo-se as referéncias ao termo
"desenvolvimento", ou trocando-as por "desenvolvimento e suporte";

» As referéncias "grupo" ou outras unidades organizacionais especificas sdo
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trocadas por "fungdo";
Referéncias indiretas a documentos especificos sdo trocadas por referéncias a
um processo (por exemplo, "plano de qualidade" por "planejamento de

qualidade"), ou "documentac&o" ou "informagéo".

praticas sdo atribuidas a um dado nivel baseando-se nas seguintes diretivas

Praticas que sfo consideradas fundamentais para a conclusdo bem sucedida
de um projeto de desenvolvimento sdo atribuidas ao nivel 2.

Praticas que sdo consideradas pertinentes ao amplo escopo da organizagdo ou
fundamentais para o melhoramento continuo do processo de
desenvolvimento sdo atribuidas ao nivel 3.

Praticas que lidem com tecnologia CASE ou caracterizem avangado processo
de maturidade (por exemplo, gerenciamento de mudangas, integracdo de
prevencdo de defeitos, controle estatistico de processos ou métricas
avancadas) sdo geralmente atribuidas ao nivel 4.

O nivel 5 lida tipicamente com tecnologia avangada quando aplicada a
automacdo de processos, metodologias formais e utilizagdo estratégica de

repositorios da organizago.

Existem 3 Estilos de texto para praticas:

>

Estilo 1: Alguma coisa é feita (informalmente)
Este estilo ¢ usado para declarar que:
e Alguma coisa est4 no lugar ou existe;
¢ Uma atividade ¢ realizada informalmente na organizagio e/ou ele €

realizado sobre um projeto através da base do projeto.
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> Estilo 2: Alguma coisa é feita de acordo com um procedimento documentado

Este estilo especifica que:

Uma atividade é realizada;

Existe um procedimento escrito explicando como realizar a
atividade;

O procedimento é compreendido pelos praticantes;

O procedimento € consistentemente usado pelos praticantes.

> Estilo 3: Alguma coisa é feita formalmente

Este estilo inclui todos os requisitos do segundo estilo ¢ acrescentam as

seguintes atividades:

o contetido de produto (s) intermedidrio € revisado;

a aderéncia ao procedimento escrito € revisada;

registros da revisdo(s) sdo mantidos;

todos os itens de agdo sobre o relatdrio revisado sdo rastreados até a
conclusio;

a pratica é documentada e uniformemente aplicada através da

organizag@o.

3.1) Qualidade de Produtos de Software

Quando se pensa em qualidade de um "produto fisico", € facil imaginar padroes

de comparagdo, provavelmente ligado as dimensGes do produto ou alguma outra

caracteristica fisica. Quando se trata de software, como podemos definir exatamente o

que € a qualidade?
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Parece dificil, mas felizmente, a ISO (Organizacdo Internacional de Padrées).

publicou uma norma que representa a atual padronizacdo mundial para a qualidade de
produtos de software. Esta norma chama-se ISO/IEC 9126 e foi publicada em 1991. Ela
¢ uma das mais antigas da drea de qualidade de software e ja possui sua tradugfo para o

Brasil, publicada em agosto de 1996 como NBR 13596.

3.2.1) ISO/IEC 9126 [NBR 13596] - Software quality characteristics and

metrics

3.2.1.1) Definicoes

As seguintes defini¢6es aplicam-se aos propésitos desta Norma:

a)Caracteristicas de qualidade de software: Um conjunto de atributos de um produto de
software, através do qual sua qualidade é descrita e avaliada. Uma caracteristica de

qualidade pode ser detalhada em multiplos niveis de sub-caracteristicas.

b)Critério de julgamento de qualidade de software: O conjunto de regras e condigdes
definidas e documentadas que sdo usadas para decidir se a qualidade total de um
produto de software especifico € aceitavel ou ndo. A qualidade ¢ representada pelo

conjunto de niveis de pontuacdo associados ao produto de software;

c)Firmware: Hardware que contém os dados e um programa de computador que ndo

podem ser alterados no ambiente do usudrio. Os dados e o programa contidos no
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firmware sdo classificados como software; os circuitos que contém os dados e o

programa de computador sdo classificados como hardware;

d)Julgamento: Agdo de aplicar critérios de julgamento especificos e documentados a um
produto, pacote ou médulo de software especifico, com o proposito de determinar

sua aceitagdo ou liberacdo para o uso;

e)Medicdo: Agdo de aplicar uma métrica de qualidade de software a um produto de

software especifico;

DMétrica de qualidade de software: Um método e uma escala quantitativa que podem
ser usados para determinar o valor que uma particularidade (feature) recebe em um

produto de software especifico;

g)Nivel de desempenho: O grau em que as necessidades sdo satisfeitas, representadas

por um conjunto especifico de valores para as caracteristicas de qualidade;

h)Nivel de pontuagdo: Uma faixa de valores numa escala para permitir que o software

seja classificado (pontuado) de acordo com as necessidades explicitas ou implicitas;

i)Particularidades (features): Sio propriedades identificadas de um produto de software

que podem ser relacionadas as caracteristicas de qualidade;

j)Pontuagdo: Ao de mapear o valor medido ao nivel de pontuagdo apropriado. Usado
para determinar o nivel de pontuagio obtido pelo software em uma caracteristica de

qualidade especifica;

k)Produto de software: Uma entidade de software disponivel para liberagdo a um

usuario;
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D)Qualidade: A totalidade das caracteristicas de uma entidade que lhe confere a
capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas. (NBR ISO

8402/1993);

m)Software: Programas, procedimentos, regras e qualquer documentagdo associada,

pertinente & operagé@o de um sistema computacional.

3.2.1.2) Conceituagio e Estrutura

Essa Norma apresenta seis caracteristicas basicas através das quais podem ser
estabelecidas métricas para a qualidade do software, Essas caracteristicas fornecem
também uma base para posterior refinamento e descricdo da qualidade desejada dos

produtos de software. Cada caracteristica possui sub-caracteristicas associadas.

Dessa forma, a ISO/IEC-9126 ¢ aplicada na defini¢do dos requisitos do software
e, apOs a conclusdo, na sua avaliagdo. As caracteristicas tratadas nessa Norma sdo as

seguintes:

A norma ISO/IEC 9126 ou NBR 13596 lista um conjunto de caracteristicas que
devem ser verificadas em um software para que ele seja considerado um "software de
qualidade". Sdo seis grandes grupos de caracteristicas, cada uma é dividida em algumas

sub-caracteristicas.

Os nomes dados pelo ISO/IEC para as caracteristicas e sub-caracteristicas sdo
complexos, entretanto, uma pessoa que trabalha com software nio tera dificuldade em

entendé-las.
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As caracteristicas definidas pela norma ISO/IEC 9126 ou NBR 13596 sdo as

seguintes:

>

>

Funcionalidade: Satisfazem necessidades explicitas ou implicitas.
Confiabilidade: Capacidade do software em manter seu nivel de desempenho,
sob condi¢des estabelecidas, por um periodo de tempo.

Usabilidade: Esfor¢o necessario para utilizar o software e para o julgamento
individual deste uso, por um determinado conjunto de usuarios.

Eficiéncia: Relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a
quantidade de recursos usados, sob condi¢Ges estabelecidas.
Manutenibilidade: Esforgo necessdrio para a realizagdo de modificagdes
especificas no software.

Portabilidade: Habilidade de um software ser transferido de um ambiente para

outro.

3.2.1.3)Implementacio da ISO 9126

A implementagdo da norma ISO 9126 ou NBR 13596 - Tecnologia de

Informagdo: Avaliagdio de Produto de Software - Caracteristicas de Qualidade e

Diretrizes para seu Uso. Definem seis caracteristicas de qualidade de produto de

software,

como citado anteriormente no tdpico anterior, que sdo subdivididas em

diversas sub-caracteristicas. A seguir, é apresentado a descri¢@o destas caracteristicas e

sub-caracteristicas.

a) Funcionalidade: Conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um

conjunto de fungdes e suas propriedades especificadas. Adequagdo Atributos do
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software que evidenciam a presenga de um conjunto de fungdes e sua apropria¢do para
as tarefas especificadas.
> Sub-caracteriscas:
« Acurdcia - atributos do software que evidenciam a geragdo de
resultados ou efeitos corretos ou conforme acordados.
« Interoperabilidade - atributos do software que evidenciam sua
capacidade de interagir com sistemas especificados.
.+ Conformidade - atributos do software que fazem com que ele esteja de
acordo com as normas, convengdes ou regulamentagdes previstas em
- leis e descrigdes similares, relacionadas a aplicag@o.
+ Seguranga de acesso - atributos do software que evidenciam sua
capacidade de evitar o acesso ndo autorizado, acidental ou deliberado,

a programas ¢ dados.

b) Confiabilidade: Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do
software de manter seu nivel de desempenho sob condigdes estabelecidas durante um
periodo de tempo estabelecido.

» Sub-caracteriscas: |

- Maturidade - atributos do software que evidenciam a freqiiéncia de
falhas por defeitos do software.

- Tolerancia a fathas - atributos do software que evidenciam sua
capacidade em manter um nivel de desempenho especificado nos
casos de falhas no software ou de violagdo nas interfaces
especificadas.

« Recuperabilidade - atributos do software que evidenciam a sua
capacidade de restabelecer seu nivel de desempenho e recuperar os
dados diretamente afetados, em caso de falha, e o tempo de esforgo

para tal.



¢) Usabilidade (Capacidade Para Uso): Conjunto de atributos que evidenciam o

esforgo necessério para poder-se utilizar o software, bem como o julgamento individual

deste uso, por um conjunto implicito ou explicito de usuarios.

» Sub-caracteriscas:

Inteligibilidade - atributos do software que evidenciam o esforgo do
usudrio para reconhecer o conceito logico e sua aplicabilidade.
Apreensibilidade - atributos do software que evidenciam o esforgo do
usudrio para apreender sua aplicagdo.

Operacionalidade - atributos do software que evidenciam o esfor¢o do

. usudrio para a sua operagéo e controle da sua operagéo.

d) Eficiéncia: Conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o nivel

de desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob condigtes

estabelecidas.

» - Sub-caracteriscas:

- Comportamento em relagéo ao tempo - atributos do software que

evidenciam seu tempo de resposta, tempo de processamento e

velocidade na execugdo de suas fungdes.

- Comportamento em relag@o aos recursos - atributos do software que

evidenciam a quantidade de recursos usados e a durag¢do de seu uso na

execugdo de suas fungGes.

e) Portabilidade:  Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do

software em ser transferido de um ambiente para outro.

» Sub-caracteriscas:

Adaptabilidade - atributos do software que evidenciam sua
capacidade de ser adaptado a ambientes diferentes especificados, sem
a necessidade de aplicagdo de outras agdes ou meios além daqueles

fornecidos para esta finalidade pelo software considerado.
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e Capacidade para ser instalado - atributos do software que evidenciam
o esfor¢o necessario para sua instalagdo num ambiente especificado.

e Conformidade - atributos do software que o tornam consoante com
padrdes ou convengdes relacionados a portabilidade.

e Capacidade para substituir - atributos do software que evidenciam sua
capacidade e esforgo necessdrio para substituir um outro software, no
ambiente estabelecido para este outro software. Conjunto de
atributos que evidenciam o esforco necessario para fazer
modifica¢des especificadas no software.

e Analisabilidade - atributos do software que evidenciam o esforgo
necessdrio para diagnosticar deficiéncias ou causas de falhas, ou para

identificar partes a serem modificadas.

) Manutenibilidade: Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do
software em ser transferido de um ambiente para outro.
» Sub-caracteriscas:
e - Modificabilidade - atributos do software que evidenciam o esfor¢o
necessario para modificé-lo, remover seus defeitos ou adapta-lo a
mudangas ambientais.
¢ Estabilidade Atributos do software que evidenciam o risco de efeitos
iﬁesperados ocasionados por modificag¢des.
o. Testabilidade Atributos do software que evidenciam o esforgo

necessario para validar o software modificado.
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3.2.1.3) Aplicagdo da Norma 9126

Estas seis caracteristicas de qualidade, definidas pela norma ISO/IEC 9126 ou
NBR 13596 devem ser avaliadas em um produto de software, qualquer que seja a sua

forma de aquisi¢éo ou de desenvolvimento.

No caso de aquisi¢dio, a norma atua como um guia na elaboragdo do objeto
técnico, definindo o que deve ser avaliado (as caracteristicas e sub-caracteristicas de
qualidade). A aplicacdo da norma ¢ adaptavel ao produto que se deseja adquirir, ou seja,
podemos definir quais caracteristicas e sub-caracteristicas sdo mais determinantes para o
produto de software em questdo. Por exemplo, para um determinado produto, as
questdes de seguranca de acesso e de recuperabilidade podem ser mais importantes do
que para outro. Assim, € possivel definir uma pontuagfo para as caracteristicas e sub-
caracteristicas de qualidade de acordo com o que se espera do produto de software
desejado, de forma objetiva e clara, com a atribui¢do de pesos para as caracteristicas

mais importantes para o produto desejado.

Entretanto, apesar da norma definir cada caracteristica e sub-caracteristica de
qualidade, ela ndo define como medi-las. Ha a necessidade, entdo, de um trabalho de
defini¢do das métricas a serem aplicadas em cada uma das sub-caracteristicas de

qualidade.

No caso do desenvolvimento de um produto de software, pode ser aplicada
durante a realizagdo dos testes de aceitagdo do produto ou de subprodutos do
desenvolvimento, quase da mesma forma que a descrita acima. A diferenga existente €
que ndo ha a necessidade de se definir uma formula de pontuagéo geral do produto, mas

sim a defini¢@o de niveis minimos de pontuagfo aceitaveis, abaixo dos quais o produto
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ou subproduto ndo sera aceito. Também deve ser definida a sistematica a ser aplicada

durante os testes: definicdo dos avaliadores, perfil dos avaliadores. critérios para

consolidagdo da pontuagdo em caso de divergéncias entre os avaliadores, etc.

3.2.2) ISO/IEC 14598 - Software Product Evaluation

A ISO/IEC 14598, pode ser usada para suporte de atividades como:

e Especificagdo de requisitos de qualidade e usabilidade e confronto com estes
requisitos;

e - Incorporag¢do da usabilidade dentro de um sistema de qualidade;

e - Guia para o processo de projeto orientado ao usuario.

Objetivo: visdo geral dos processos de avaliagio de produto de software e guia €

requisitos para avaliagéo.

Essa norma é composta de um grupo de guias que servem de apoio ao

planejamento e ao controle de uma avalia¢do da qualidade de produtos de software. Esse

conjunto de guias € composto de seis partes, sendo:

>

14598-1 - Parte 1: Visfo Geral - visdo geral da estrutura da norma e do processo de

avaliago;

14598-2 - Parte 2: Planejamento e Gerenciamento - composta das atividades de

planejamento e gerenciamento do processo de avaliagéo;

14598-3 - Parte 3: Processo para Desenvolvedores - processo do desenvolvedor:

composta das atividades de avaliagdes que deverdo ser feitas durante um processo de
desenvolvimento de softwares (quando for o caso de desenvolvimento de um

software);
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> 14598-4 - Parte 4: Processo para Compradores - processo do comprador: composta

das atividades de avaliagdes que deverdo ser feitas durante um processo de compra
de softwares (quando for o caso de compra de um software);

> 14598-5 - Parte 5: Processo Para Avaliadores - processo do avaliador: ciclo de vida

de avaliagdo e suas atividades;

> 14598-6 - Parte 6: Documentacio de Mddulos de Avaliacdo - mddulos de avaliagdo:

pacotes de métodos e dispositivos de apoio aos processos de avaliagdo do

desenvolvedor, do comprador e do avaliador.

3.2.2.1) DESCRICAO DAS PARTES DA ISO/IEC 14598

Atualmente este padrio estd sob desenvolvimento e apenas as partes de 1
a 5 foram publicadas como "Draft International Standard (DIS)", enquanto as outras

ainda estdo no status de "Committee Draft (CD)".

a) ISO/IEC 14598-1 - General Overview (Visdo Geral)

> Visdo Geral
Documento introdutério da série. Prové uma viséo geral das outras partes e
explica a relagdo entre a avaliagio do produto de software e o modelo de
qualidade definido na norma ISO/IEC 9126. Adicionalmente, descreve o
processo de avaliagdo nos seguintes passos: Estabelecer os requisitos da
avaliagdo, especificar, projetar e executar a avaliagfo.

> Publico Alvo
Pessoas envolvidas em avalia¢do de produtos de software desenvolvedores,
compradores e avaliadores independentes.

> Conteudo
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e Visdo dos guias da série
e Visdo geral de um processo de avaliagdo

e Definigéo de termos técnicos

b) ISO/IEC 14598-2 - Planning and Management (Planejamento e Gerenciamento)
> Visdo Geral
Requisitos ¢ Guias para Gerenciamento de avaliagdo e de tecnologias
necessarias para a avaliagdo de produtos de software.
> Publico Alvo
e Responsdaveis por: gerenciamento da aplicagfo da tecnologia, suporte
a avalia¢do de produtos de software, gerenciamento de organizagdes
de desenvolvimento de software.
e Pessoas que exergam fungfo associada a garantia da qualidade
> Conteudo

eGuia para gerenciamento da avaliagdo

¢) ISO/IEC 14598-3 - Process for Developers (Processo para Desenvolvedores)
» Visdo Geral
e Prové requisitos e recomendagdes para avaliagdo do produto de
software quando esta ¢é conduzida em paralelo com o
desenvolvimento e é feita pelo desenvolvedor. O foco é o uso de
indicadores de predigdo da qualidade do produto final através da
media de produtos desenvolvidos durante o ciclo de vida.
e Avaliagfo durante o desenvolvimento
e Aplicado em todas as fases do ciclo de vida
> Publico Alvo
eGerente do projeto

eDesenvolvedor de soffware e equipe de manutengéio
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¢Organiza¢do da garantia da qualidade, de auditoria e controle
»> Conteudo

oCritério para selecdo de indicadores de qualidade

eGuia para melhorar o processo de medida

eGuia de como conduzir o processo de avaliagéo

d)ISO/IEC 14598-4 - Process for Acquirers (Processo para Compradores)
> Visdo Geral
e Prové requisitos e recomendagGes para avaliagdo do produto de software
para ser conduzida por consumidores durante o planejamento da compra
ou reuso de um produto de software existente ou pré-desenvolvido.
e - Selecdo e aquisigéo de:
¢ Produtos de prateleira;
o Produtos especificos para o cliente; |
+ Modificagdo de software ja existente.
» Publico Alvo:
eGerentes de Projetos € Engenheiros de Sistemas
eEquipe de Desenvolvimento e Manutengio de Software
» Conteudo
eRequisitos e Guias para selegdo e aceitagdo de produto
oProcessoS sistemdticos para avaliagio e aquisi¢do de produtos de prateleira,

produtos especificos e modificagdes a sofiware ja existentes

e)ISO/IEC 14598-5 - Process for Evaluators (Processo para Avaliadores)
» Visdo Geral
eRequisitos e recomendagdes para a execugdo de avaliagdo de produtos de

software.
»> Publico Alvo
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e Avaliadores de laboratdrio de teste
eFornecedores, Compradores, Avaliado;es independentes
oOrgios Certificadores
> Conteudo
eDefine atividades para analisar requisitos da avaliaggo, especificar, projetar
e executar a¢les de avaliagdo e concluir a avaliagdo de qualquer tipo de

produto de software.

f) ISO/IEC 14598-6 - Documentation of Evaluation Modules (Documentagdo de
Modulos de Avaliagdo)
» Visdo Geral
e Define a documenta¢do de "Mddulos de Avaliagdo" que sdo pacotes de
métodos, técnicas, ferramentas e instrugdes para auxiliar na avalia¢do de
um atributo de qualidade. Estes modulos representam a especificagdo do
modelo de qualidade correspondente as medidas internas ou externas que
serdo aplicadas em uma avalia¢do particular.
e Um conjunto de Médulos de Avaliagdo forma uma Biblioteca.
> Publico Alvo
ePeritos em tecnologia de avaliagdo como laboratdrios de teste e institutos
de pesquisa.
> Contgﬁdo
e Estrutura e conteido da documentagdo para ser usada na descrigdo,

desenvolvimento e validagdo de Mddulos de Avaliagdo.
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3.2.2.2) O Processo de avaliacio

O processo de avaliagdo consiste de um conjunto de atividades, que séo
conduzidas pelo requisitante da avaliacdo e pelo avaliador cooperativamente. As
atividades do processo usam como base os dados fornecidos pelo requisitante, pelo
avaliador, ou produzidos por outras atividades do conjunto. Elas produzem dados que
sdo os resultados do processo de avalia¢do e que também podem ser utilizados por

outras atividades do processo.

: Estabalacer o propdsito da avaliagdo
Estabelecer - N
Requiskos de idantificar pos de produtofs) a serem avaliados 41261 C »
Avaliagho da quatidade
Egpacificar modelo da quaidade '(-—|
9126-2 Métricas axternas
Selacionar métricas ]4_ 9126-3 Métricas internas
Espacificar a 14598-6 Mcdulos de
Aﬁi.w, Estabelacer nivaie de pontuagio para as métricss J avaliagio
¢ I-{ Estabalecer critérics para jigamento
Projetar a : .,
o, —{ Progus o plano de avaliagBo
! = Obter 2 medicias
Exacutar a Comparar com critérios
Avaliagio

Julgar os resultados

Figura 3: Conjunto de atividades do processo de avalia¢do
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3.2.2.3) Processo de Avaliagdo de Produto de Software

A) Estabelecer requisitos de avaliagdo

> Estabelecer o propdsito da avaliagéo

Geral - O proposito da avaliagdo de qualidade de software € apoiar
diretamente o desenvolvimento e a aquisicdo de software que atenda as
necessidades dos usuarios e do cliente. O objetivo fmal € assegurar que o
produto forneca a qualidade requerida - que ele atenda as necessidades
explicitas e implicitas dos usuérios do software, ou mantenedores de
software.

Aquisi¢do - Na aquisi¢do de um produto de software sob encomenda,
convém que o adquirente estabeleca requisitos de qualidade externa,
especifique os requisitos para o fornecedor, e avalie compras potenciais
em relagdo a estes requisitos antes da aquisigéo. Quando um
produto esta sendo desenvolvido, o objetivo da especificagdo dos
requisitos de qualidade ¢ assegurar que o produto atenda as necessidades
explicitas e implicitas do usuério. Na compra de um produto de software,
a'avaliag:ﬁo pode ser utilizada para comparar produtos alternativos e para

assegurar que o produto selecionado atende aos requisitos de qualidade.

Fornecimento - O fornecedor pode utilizar os resultados da avaliagdo de
produto de software para assegurar que os produtos atendam aos critérios
de qualidade requeridos, que podem ter sido definidos pelo adquirente,

ou por comparagdo com outros produtos.

Desenvolvimento - Convém que a avaliagdo de software seja utilizada
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para prever e verificar a qualidade durante o desenvolvimento. Os
resultados da avaliagdo podem ser utilizados para obter “feedback™ sobre
o0 quanto os diferentes processos de desenvolvimento, métodos de projeto
ou ferramentas CASE, podem ser utilizados para atender aos requisitos

de qualidade.

e Operagdo - A organizagdo que opera um sistema de software pode
-utilizar a avaliagdo para validar que os requisitos de qualidade sdo
atendidos sob diferentes condi¢des de operagdo, e para fornecer
“feedback™ aos responsaveis pela manutengfo sobre a necessidade de

qualquer alteragio.

e - Manutengdo - A organizagdo que mantém o sistema de software pode
utilizar a avaliag@o para validar se os requisitos de qualidade ainda sdo
atendidos, e se os requisitos para manutenibilidade e portabilidade sdo

atingidos.

» Identificar os tipos de produto(s) a serem avaliados
O tipo de produto de software, quer seja, um dos produtos intermediérios
ou final, a ser avaliado, dependerd do estigio no ciclo-de-vida e do propdsito da

avaliagdo.

» Especificar o modelo de qualidade
A primeira etapa na avaliagdo de software € selecionar as caracteristicas
de qualidade relevantes, utilizando um modelo de qualidade que desdobre a qualidade
de software em diferentes caracteristicas. Os modelos de qualidade para avaliagdo de
software geralmente representam a totalidade dos atributos de qualidade de software
classificados em uma arvore hierdrquica de caracteristicas e sub-caracteristicas. O nivel
mais alto desta estrutura é composto pelas caracteristicas de qualidade e o nivel mais

baixo é composto pelos atributos de qualidade do software. Exemplo:
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Descricao do Requisito {1 ~FAlocado (S/IN)

O produto de software devera possibilitar a| Essencial Sim
uot customizag¢do das funcbGes pelo proprio

usudrio

Observagdo: somente poderdo ser customizadas as fungdes as quais o usuario tem
acesso autorizado.

A prioridade de atendimento ao requisito € “Essencial® devido ao numero elevado de
usudrios que executam sqnente algumas funcaes do sistema

G =2 TP e S I TS

' o do R mi;ita oridad

O produto de software devera apresentar help| Essencial Sim
uo2 de congexto para campos.

Observacio:

Figura 4: Caracteristica de Qualidade

b) Especificar a Avaliagdo

» Selecionar métricas
E importante que as medigSes de um produto de software possam ser
feitas faceis e economicamente e que as medidas resultantes sejam féceis de

usar.

A forma pela qual as caracteristicas de qualidade tém sido definidas
ndo permite sua medi¢io direta. E necessario estabelecer métricas que se
correlacionem &s caracteristicas do produto de software. Todo atributo
interno quantificivel do software e todo atributo externo quantificavel do
software interagindo com seu ambiente e que se correlacione com uma

caracteristica, pode ser definido como uma métrica.

Norma 14598-3 - O desenvolvedor deve definir as condigdes sob as

quais as medi¢des devem ser executadas. Isto significa que se deve
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identificar outros atributos cujos valores influem nas medi¢des e defmir os

valores desses mesmos atributos.

> Estabelecer niveis de pontuagfo para as métricas

As  particularidades  quantificdiveis podem ser medidas
quantitativamente usando-se métricas de qualidade. O resultado, isto é, 0
valor medido, ¢ mapeado numa escala. Este valor, por si s6, ndo mostra o
nivel de satisfacdo. Para isso, a escala precisa ser dividida em faixas
correspondentes aos diversos graus de satisfagdo dos requisitos. S#o
exemplos:
¢ dividir a escala em duas categorias: satisfatoria e insatisfatoria;
e dividir a escala em quatro categorias delimitadas por: o pior caso, o nivel

atual

Para um produto existente ou alternativo, e o nivel planejado. Exemplo:

— 1 A
Ultrapassa os requisitos
Nivel planejado
Valor > » satisfatorio
medido Intervalo alvo
Nivel atual
— Minimo aceitavel
Pior caso {
___|] Inaceitavel } insatisfatorio
p
Escala de medicio Niveis de pontuagio

Figura 5: Nivel de Planejamento
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> Estabelecer critérios para julgamento

Para julgar a qualidade do produto, o resultado da avaliacdo de cada
caracteristica precisa ser sintetizado. Convém que o avaliador prepare um
procedimento para isto, com critérios diferentes para caracteristicas de
qualidade diferentes, onde cada caracteristica podera estar representada em
termos de suas sub-caracteristicas ou de uma combinag@o ponderada de sub-
caracteristicas. O procedimento normalmente incluird outros aspectos como
tempo e custo, os quais contribuem para o julgamento de um produto de

software num ambiente particular.

¢) Projetar a avaliagdo

» Produzir o plano de avaliagdo

O Plano de Avaliagdo descreve os métodos de avaliagdo e o
cronograma das ag¢Ges do avaliador. Convém que ele esteja consistente com 0
Plano de Medigdes.

Norma 14598-3 - O desenvolvedor de software deve especificar agdes
(procedimentos) para coleta dos dados a serem executadas para obter valores
reais para cada métrica externa ou interna. Isto inclui a especificagio de
cronogramas, responsabilidades, € o uso de ferramentas de coleta de dados e
de analise. Se for necessdrio treinamento especial para o pessoal, isto
também deve ser planejado.

O desenvolvedor deve também definir o grau de precisdo da medig@o.
Todo modelo estatistico aplicado deve ser especificado, incluindo requisitos
de entrada de dados, estratégias de amostragem, etc.

O desenvolvedor deve definir ages em caso de eventualidades, como
avaliagdes extras, caso os resultados das medi¢Ges sejam ndo conclusivos ou

alarmantes.
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d) Executar a avaliacdo

» Tomar as medidas

Para medigdo, as métricas selecionadas sdo aplicadas ao produto de
software. Como resultado obtém-se os valores nas escalas das métricas.

Norma 14598-3 - O desenvolvedor de software deve coletar os valores
reais das medidas para os atributos internos definidos de acordo com as
acOes para coleta de dados definidos. Se os requisitos de qualidade forem
modificados, o desenvolvedor deve reconsiderar es especificagdes da
avaliag@o e o projeto da avaliagéo.

O desenvolvedor deve tomar as medidas necessarias para assegurar a
qualidade dos dados coletados. As a¢Ges devem incluir, quando apropriado,
validagdo de ferramentas automaticas para coleta de dados e utilizagdo de

pessoas para conferéncia dos dados.

» Comparar com critérios
Na etapa de pontuagéo, o valor medido é comparado com critérios

predeterminados.

» Julgar os resultados

O julgamento € a etapa final do processo de avaliagdo do software,
onde um conjunto de niveis pontuados sio resumidos. O resultado € uma
declaragdo de quanto o produto de software atende aos requisitos de
qualidade. Entdo a qualidade resumida é comparada com outros aspectos
como tempo e custo. Finalmente uma decis@o gerencial ser4 tomada baseada
nos critérios gerenciais. O resultado é uma decisdo gerencial quanto a
aceitag¢do ou rejei¢do, ou quanto a liberagido ou nio do produto de software.

Os resultados da avaliagio sdo importantes para decisdes sobre 0s
proximos passos no ciclo-de-vida de desenvolvimento do software. Por

exemplo, os requisitos devem ser alterados ou s&o necessarios mais recursos
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para o processo de desenvolvimento?

Norma 14598-3 - Convém que o desenvolvedor de software utilize os
valores obtidos para os indicadores definidos para estimar a qualidade do
produto final, levando-se em conta. Para tanto, a experiéncia da organizagio
do desenvolvedor em projetos anteriores com requisitos de qualidade
similares.

Também convém que o desenvolvedor utilize os valores obtidos para
monitorar tendéncias de forma a identificar riscos de desenvolvimento,
tomando a¢des de contingéncias quando necessario.

- O desenvolvedor deve fazer um julgamento dos resultados da
avaliag8o e para tanto convém que os valores obtidos sejam resumidos e
comparados com outros valores, como tempo e custo. De maneira a sustentar
uma decisdo sobre o resultado do desenvolvimento (por exemplo,
melhorando o produto, revendo os requisitos etc.).

Por fim, o desenvolvedor deve rever os resultados da avaliagdo e a
validade do processo de avalia¢do, dos indicadores e das métricas aplicadas.
Convém que a retroalimentacdo sobre esta revisdo seja utilizada de maneira a
melhorar o processo de avaliagio e os mddulos de avaliagdo. Quando for
necessario melhorar os mddulos de avalia¢do, convém que seja incluida a
coleta de dados sobre indicadores extras, de maneira a validé-los para uso

posterior .

e) Escolhendo Métricas

A precisdio de uma avaliagdo de qualidade depende em grande parte das
métricas escolhidas. Para aumentar a confiabilidade dos resultados sdo apresentadas a
seguir algumas caracteristicas que as métricas deveriam apresentar. Tais caracteristicas
estdo de acordo com os requisitos de avaliagdo enumerados na 14598-1(itens 3 e 8.1.2).

14598-5(item 4.3) e 9126-1 (item 6.4), além de incluir outros fatores significativos para
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o resultado final. SZo elas:
> Significancia: os resultados da medi¢do devem agregar informagfo sobre o

comportamento do software ou suas caracteristicas de qualidade.

» Custo e complexidade: a aplicacdo da métrica deve ser econdmica e

tecnicamente viavel dentro do processo de avaliagio.

» Repetibilidade: o uso da métrica i) no mesmo produto; ii) com a mesma
especifica¢do de avaliagdo; iii) com os mesmos avaliadores, usudrios-teste e

ambiente: deveria produzir resultados aceitos como idénticos.

» Reproducibilidade: o uso da métrica
e No mesmo produto;
e Com a mesma especifica¢do de avaliaggo;
e Com diferentes avaliadores. usudrios-teste e ambiente: deveria

produzir resultados aceitos como idénticos.

» Validade: deve ser possivel demonstrar a corretude e precisdo ou a margem
de erro dos resultados da medigdo. E importante considerar neste requisito
todos os fatores que podem influir no resultado, como:

e Caracteristicas de hardware;
e Caracteristicas de software;
e Avaliadores;

e Modelos matematicos.

» Objetividade: os resultados da medi¢do devem ser objetivos, e ndo podem
sofrer influéncia de opinido e sentimentos do avaliador, usuarios de teste, etc.
Quando isto ndo for possivel, a métrica deve oferecer algum tratamento

(p.ex., estatistico) de corregéo.
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» Imparcialidade: a medigio ndo deve ser tendenciosa. Este requisito pode ser
descumprido de varias formas:
e Publicagéo parcial de resultados;

e Ambiente tendencioso.

f) Processo para Adquirentes

A Norma 14598-4 estd dividida em dois processos distintos: um para
aquisi¢do de produtos de software de prateleira e outro para aquisi¢do de produtos de
software sob encomenda ou modificagdes em produtos de software existentes. O
Processo para Adquirentes € resultado da combinagio do processo genérico de avaliagédo.
e do processo de aquisi¢do definido pela NBR 12207 - Processo do Ciclo de Vida do
Software.

O proposito da avaliagdo no processo de aquisicio pode ser a
comparagdo de produtos alternativos ou garantir que um produto desenvolvido ou

modificado sob encomenda atenda aos requisitos inicialmente especificados.
» Processo de Aquisi¢do

O processo de aquisigdo definido pela NBR 12207 ¢

constituido das seguintes atividades:

¢ Iniciagdo - O adquirente inicia o processo de aquisi¢do a partir de uma
necessidade em adquirir, desenvolver ou melhorar um sistema, produto
ou servigo de software. Nesta atividade s3o identificados e analisados os
requisitos de sistema, os quais podem ser: de negocio, organizacionais €

de usudrio, seguranga entre outros.

e DPreparagio do pedido de proposta - Nesta atividade é realizada a
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documentagédo dos requisitos de aquisi¢do. Além disto sdo determinados
os pontos de controle nos quais o progresso do fornecimento devera ser

revisado e auditado.

e Preparagéo e atualizacdo do controle - Nesta atividade realiza-se a
selecdo de fornecedores, baseando-se na avaliagdo das propostas dos
fornecedores, bem como suas capacidades. Um contrato com o
-fornecedor deve ser preparado e negociado, incluindo custo e cronograma
de execugdo.

e Monitora¢do do fornecedor - A monitora¢do do fornecedor consiste em
atividades de avaliagdo aplicadas durante a execugéo do contrato levando

a aceitacdo e entrega do produto de software.

o Aceitagdo e conclusdo - A aceitagdo e conclusdo sdo atividades
executadas durante a aceitagdo do produto. ¢ entrega do produto de
software final, obedecendo aos critérios de aceitagdo previamente

definidos durante a atividade de iniciag&o.

g) Processo para o Avaliador

Na Norma 14598-5 - Processo para o avaliador fornece requisitos e
recomendagdes para implementagdo pratica de avaliagdo de produto de software. Ela
segue o processo de avaliagdo como definido na 14598-1 e detalha as fases deste
processo para a fungéo de avaliaggo.

O processo de avaliag@o proposto na norma pode ser usado para avaliar
produtos ja existentes ou produtos em desenvolvimento. Podem ser utilizadas por
avaliadores de laboratdrio, fornecedores de softwares, adquirentes de usudrios €

entidades certificadoras, cada um com objetivos especificos.
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E importante ressaltar que o objetivo principal de avaliagio de produto
de software € fornecer resultados quantitativos sobre a qualidade de produto de software
que sejam compreensiveis, aceitiveis e confidveis por quaisquer das partes interessadas.
Assim, a norma fornece orientagdes para manter o nivel de objetividade da avaliagdo o

mais alto possivel em todas as circunstancias.
> Partes envolvidas na avaliagdo:

e Potenciais requisitantes de avaliagdes podem ser:
- desenvolvedores de software;
- fornecedores de software;
- adquirentes de software;
- usuarios de software;

- Integradores de sistemas atuando como adquirentes de software.

¢  Potenciais avaliadores podem ser:
- laboratorios de testes de terceira-parte;
- equipes de testes integrantes de organiza¢cdes de produgdo ou
distribui¢do de software;
- equipes de testes integrantes de organizagdes compradoras ou usuarias
de software;
- equipes de testes integrantes de organizagdes integradoras de sistemas;

- organizagdes que fazem comparagdes entre produtos.

h) Caracteristicas do processo de avaliagdo

O objetivo principal do processo de avaliagiio descrito nesta parte da
ISO/IEC 14598, é promover as seguintes caracteristicas desejaveis em processos de
avaliagdes:

> repetibilidade: convém que avaliagGes repetidas do mesmo produto, com a
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mesma Especificagdo de Avaliagdo, pelo mesmo avaliador, produzam
resultados que possam ser aceitos como sendo idénticos;

» reprodutibilidade: convém que avaliagdes do mesmo produto, com a mesma

especificagdo de avaliagdo, por avaliadores diferentes, produzam resultados
que possam ser aceitos como sendo idénticos;

> imparcialidade: convém que a avaliagdo ndo seja tendenciosa com relagéo a

algum resultado particular;
> objetividade: convém que os resultados das avaliagdes sejam baseados em

fatos, isto €, desprovidos de sentimentos ou opinides do avaliador.

i) Entradas do Processo

» Providas pelo que requer a avaliacgo:

e Uma versio inicial dos requisitos de avaliagéo;
e Uma descricio do produto de software a ser avaliado, de modo a

identificar componentes relevantes a avaliagdo.

» Providas pelo avaliador:

¢ Especificagdes de avaliacdo pré-definidas;
e Métodos de avaliagdo;
e Ferramentas de avaliagéo.

J) Saidas do Processo

> Requisitos de avaliacfo: descreve os objetivos da avaliagdo, o nivel de

criticidade requerido para o produto.

> Especificacdo da avaliacdo: descreve todas as analises e medidas a serem
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realizadas e todos os componentes do produto a serem levados em

consideragéo.

> Plano de avaliagfio: descreve procedimentos operacionais necessarios a
implementagdo da Especificagdo da avaliagdio (todos os métodos e
ferramentas sdo descritos).

> Registros_de Avaliacdo: contabilizacdo de agdes realizadas pelo avaliador
durante a execucdo do Plano de avaliagdo.

> Relatério de Avaliacdo: reunido de todos os documentos gerados
anteriormente e toda informag¢do adicional necessaria para repetir/reproduzir
a avaliacdo. Deve ser entregue para a parte requerente da avaliagdo.
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3.2.3) ISO/IEC 12119 - Tecnologia da informacdo. Pacotes de Software

—Requisitos de qualidade e testes

Essa Norma € aplicavel a pacotes de software. S@o exemplos: processadores de
texto, planilhas eletronicas, bancos de dados, software graficos, programas para fungdes
técnicas ou cientificas e programas utilitirios, estabelecendo requisitos e instru¢Ges a

respeito de como testa-los em relagdo aos requisitos estabelecidos.

Trata de todos os componentes do produto disponiveis aos usuarios
(documentagfo, manual de instru¢Ges e guia para instalagio), ou seja define pacotes de
software como o conjunto completo ¢ documentado de programas fornecidos a diversos

usudrios para uma aplicagio ou fungdo genérica.
A norma inclui detalhes que devem estar presentes no produto, tais como:

e Documentagio do usuario de facil compreensio;

e Um sumario e um indice remissivo na documentagéo do usuario;

e Presen¢a de um Manual de instalagdo com instrugdes detélhadas;

e Especificagdo de valores limites para todos os dados de entrada, que deverdo
ser testados;

e Operagio normal mesmo quando os dados informados estio fora dos limites
especificados;

e Consisténcia de vocabulario entre as mensagens e a documentagéo;

e Fungdo de auxilio (help) com recursos de hipertexto;

e Mensagens de erro com informagfes necessarias para a solugdo da situagdo
de erro;

o Diferenciacdo dos tipos de mensagem: confirmagéo, consulta, adverténcia e

erro;
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e Clareza nos formatos das telas de entrada e relatérios:

e Capacidade de reverter fungdes de efeito drastico;

e Alertas claros para as conseqiiéncias de uma determinada confirmaggo;
o Identifica¢do dos arquivos utilizados pelo programa;

o Identificagdo da fungdo do programa que esta sendo executada no momento.

A norma ISO 12119 foi publicada em 1994 e trata da avaliagdo de pacotes de
software, também conhecidos como "software de prateleira". Além de estabelecer os
requisitos de qualidade para este tipo de software, ela também destaca a necessidade de

instrug¢des para-teste deste pacote.

3.2.3.1) Escopo

Esta Norma Internacional € aplicavel a pacotes de soffware. Sdo exemplos:
processadores de textos, planilhas eletronicas, programas de banco de dados, pacates

graficos, programas para fungdes cientificas ou técnicas e programas utilitarios.
Ela estabelece:

> Requisitos para pacotes de software (requisitos de qualidade);
» Instrugdes de como testar um pacote de software de acordo com estes requisitos

(instrugdes para testes, em particular para testes de terceira parte).

Ela trata somente de como pacotes de software sdo ofertados e entregues. Ela nio
abrange seus processos de produgdo (nem tdo pouco atividades e produtos

intermediarios, como por exemplo especificagdes). O sistema de qualidade de um
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fornecedor esta fora do escopo desta Norma Internacional.

Como possiveis usuarios desta Norma Internacional incluem-se:

a) produtores quando

especificam requisitos para um pacote de software;

projetam um documento para descrever produtos;

avaliam seus proprios produtos;

emitem declaragdes de conformidade {Guia ISO/IEC 22];

solicitam certificados ou marcas de.conformidade [Guia ISO/IEC 23];

b) entidades de certificagdo que desejem estabelecer um esquema de certificagéo

d)

de

terceira parte (internacional, regional ou nacional) [Guias ISO/IEC 16, 28

e 44];

laboratérios de testes que deverdo seguir as instru¢Ges para teste quando

realizarem avaliagGes para emissdo de um certificado ou um selo de

conformidade [Guia ISO/IEC 25];

entidades de credenciamento que credenciem entidades de certificagdo e

laboratorios de testes [Guias ISO/IEC 40 e 58];

auditores quando avaliam a competéncia de laboratérios de teste;

compradores que podem,;

comparar os requisitos do seu produto com os descritos aqui;
comparar os requisitos para uma determinada tarefa com as informagges
contidas nas descrigdes de produtos existentes;

procurar por produtos certificados;
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e checar se os requisitos foram atingidos;

g) usudrios que podem beneficiar-se de melhores produtos.

3.2.3.2) Definicdes

b)

d)

fungido: A implementacdo de um algoritmo dentro de um programa com o

qual o usudrio ou o programa pode realizar parte ou toda uma tarefa de

trabalho.

documento de requisitos: Um documento contendo qualquer combinagio

de recomendagdes, requisitos ou regulamentos a ser atendida por um pacote

de software.

descricio do produto: Um documento declarando propriedades de um
pacote de software, com o objetivo principal de auxiliar compradores em

potencial na avaliag@o da adequagdo do produto antes de sua aquisigdo.

documentacdo do wusudrio: O conjunto completo de documentos
disponiveis em formato impresso ou em outro formato, fornecido para o uso

do produto, também sendo parte integrante do mesmo.

documentagio do pacote: A descri¢do do produto e a documentagdo do

usuario.
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f) caso de teste: Uma instru¢do documentada para o avaliador que especifica
como uma fung@io ou combina¢do de fung¢bes devem ou deveriam ser
testadas. Um caso de teste inclui informagSes detalhadas dos seguintes

pontos:

e O objetivo do teste;

e As fungGes a serem testadas;

e - O ambiente de testes e outras condi¢des (detalhes de configuracdo e
trabalho preparatério);

e Os dados de teste;

e Os procedimentos;

e O comportamento esperado do sistema.

g) manuten¢io: Parte da manutencgdo de sistema (veja A.5.2) que preocupa-se

com modificagdes de um pacote de software.

3.2.3.3)Requisitos de qualidade

As subcldusulas 3.1 a 3.3 contém:

e O requisito de que cada pacote de software tenha uma descri¢do do produto ¢
uma documentacio do usudrio;

e Os requisitos para a descri¢do do produto. Em particular, existe um requisito de
que esta descricio deve conter informagdes especificas e todas as suas

declaracGes devem ser testaveis e corretas;
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e requisitos para a documentagdo do usuario;
e requisitos para os programas e dados. se existirem, inclusos no pacote de
software.
Um pacote de software esta em conformidade com esta Norma Internacional se

ele cumpre com todos os requisitos apresentados de 3.1 a 3.3. As recomendagdes

(indicadas pelo uso do termo “ € importante que” s&o opcionais.

3.2.3.4)Descrigao do produto

Cada pacote de software deve ter uma descri¢do do produto.

A descrigdo do produto define o produto. Ela faz parte da documentagéo do
pacote do produto. Ela prové informagdes sobre a documentagdo do usuario, sobre os
programas €, se houver, sobre os dados.

Os principais objetivos da descri¢do do produto s@o:

e gajudar o usudrio ou comprador em potencial na avaliagdo da adequagdo do
produto a sua realidade. Ela também fornece informag¢des comerciais;

e servir como base para testes (ver clausula 4).

A descrigdo do produto deve estar disponivel para qualquer pessoa nele interessada.

a) Requisitos gerais sobre o conteudo - E importante que a descrigio do produto seja
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suficientemente compreensivel, completa e que facilite uma visdo geral, auxiliando

compradores em potencial na avaliagdo da adequagdo do produto as suas

necessidades antes de adquiri-lo. Deve estar livre de inconsisténcias internas. E

importante que cada termo tenha o mesmo significado em todo lugar. As

declaragdes da descri¢do do produto devem ser testaveis e corretas.

b) Identificagdes e indicagdes

- Identificagdo da descri¢do do produto - A descri¢do do produto deve possuir uma

identifica¢do tinica no documento. Pode ser chamada de outras maneiras além de
“descri¢do do produto”, por exemplo: “Descri¢do Funcional”, “Informagdo do
Produto”, “Folder do Produto”.
Identificagdo do produto - A descri¢do do produto deve identificar o produto. A
identifica¢@io do produto deve ter, pelo menos o nome do produto e uma verséo
ou data. Se houver duas ou mais varia¢cdes mencionadas na descrig¢do do produto,
entio cada variagdo deve ter, pelo menos o nome do produto, o nome da
variagdo e uma versdo ou data.
Fornecedor - A descri¢do do produto deve conter o nome e o enderego de pelo
menos um fornecedor.
Tarefa de trabalho - A descri¢do do produto deve identificar as possiveis tarefas
de trabalho que podem ser realizadas com o produto.
Conformidade com documentos de requisitos - A descri¢do do produto pode
referenciar-se aos documentos de requisitos com os quais o produto estiver em
conformidade, neste caso as edi¢Ges relevantes devem ser identificadas.
Configuragio necessaria - A configuragio necessaria (hardware, software e suas
configuragdes) para colocar o produto em uso deve ser especificada, incluindo
nomes dos fabricantes e identificadores de tipos de todas as partes, por exemplo:

¢ unidade de processamento, incluindo coprocessadores;

¢ tamanho da memodria principal,;

¢ tipos e tamanhos dos periféricos de armazenamento;

¢ cartdes de extensdo;
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¢ equipamento de [/O;
¢ ambiente de rede;

¢ software de sistema e outro soffware.

Diferentes configuragcdes podem ser especificadas, por exemplo, para
diferentes tarefas de trabalho podem ser especificadas diferentes valores limite
ou diferentes requisitos de eficiéncia.

A expressio “ (ou qualquer outro..., se compativel)” pode aparecer na
descrig:ﬁo' do produto se, previamente, um determinado produto de hardware ou
software tiver sido identificado.

A expressdo “ ou uma versdo atualizada se compativel” pode aparecer se,
previamente, uma versdo do produto tiver sido identificada. A expressdo “ a
partir da versdo X &, pelo menos, versdo Y™ pode aparecer; “ a partir da versdo
X” ndo deve aparecer.

- Interfaces com outros produtos - Se a descrigdo do produto faz referéncia a
interfaces com outros produtos, estas interfaces ou produtos devem ser
identificados.

Itens a serem entregues - Cada componente fisico do produto fornecido deve ser
identificado, em particular todos os documentos impressos e todas as midias de
dados. Os formatos de todos os programas fornecidos devem ser declarados, por
exemplo, programas-fonte, médulos-objeto ou médulos de carga.

Instalagdo - Deve ser informado se a instalagéio do produto pode ou ndo ser
conduzida pelo usuério.

Suporte - Deve ser informado se o suporte para a operagio deste produto ¢ ou
nio oferecido.

Manutengdo - Deve ser informado se a manuten¢do do produto € ou ndo
oferecida. Se for, deve ser informado o que especificamente estd incluso nesta

manutencao.



c¢) Declaragdes sobre funcionalidade
e Visdo Geral das fungdes - A descri¢do do produto deve fornecer uma visdo
geral das fung¢des disponiveis ao usudrio, os dados necessarios e facilidades
oferecidas. Deve ser claramente declarado para cada fungio mencionada
(especialmente para uma opg¢do ou variagdo) se esta faz parte:
¢ do produto;
¢ de uma extensdo do produto inteiramente apresentada na descrigdo do
produto;
¢ de uma extensdo do produto referenciada na descrigédo do produto;
¢ de um suplemento sem garantia.
e Valores-limite - Se o uso do produto esta limitado por valores especificos,
estes devem ser fornecidos. Exemplos:
¢ - valores minimos € maximos;
* tamanhos de chaves;
¢ numero maximo de registros em um arquivo;
* numero maximo de critérios de busca,
¢ tamanho minimo de amostra.
No caso de ndo ser possivel informar valores-limite fixos (quando, por
exemplo, eles dependem do tipo de aplicagdo ou da entrada de dados), entdo
as limitagdes devem ser declaradas. Combinagdes possiveis de valores
podem ser fornecidas e referéncias a informagdes mais detalhadas na
-documentagio do usuario devem ser feitas.
e Seguranca - A descri¢dio do produto deve incluir informagéo dos meios, se
fornecido, de prevengdo de acesso ndo autorizado (acidental ou deliberado) a

programas e dados.

d) Declaragdes sobre confiabilidade - descri¢do do produto deve incluir informagdes
sobre procedimentos para realizar copia de seguranga (backup) dos dados.
Propriedades adicionais do produto que asseguram a capacidade funcional do

- mesmo deveriam ser descritas. Exemplos:
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Checagem de entrada plausivel;
protecdo contra sérias conseqiiéncias advindas de um erro do usuério;

recuperagéo de erros.

e) DeclaragGes sobre usabilidade

Interface com o usudrio - O tipo de interface com o usuario deve ser
especificado, por exemplo, linha de comando, menu, janelas, tecla de funcéo,
fungdo de ajuda.

Conhecimento Necessario - No caso de ser necessario um conhecimento
especifico para a utilizagdo do produto, este deve ser especificado. Sdo
exemplos:

¢ conhecimento de uma area técnica;

¢ conhecimento de um sistema operacional;

¢ - conhecimento obtido através de treinamento especial;

¢ conhecimento de um outro idioma diferente daquele em que foi escrita a

descrigédo do produto.

Todos os idiomas utilizados na documentagdo do usuario e na interface com o

usuario (incluindo mensagens de erro e dados visiveis) devem ser descritos no

pacote de soffware € em todos os outros produtos mencionados na descri¢do do

produto.

Adaptagio as necessidades do usuario - Se o produto pode ser adaptado pelo
usudrio, entdo as ferramentas para esta adaptac¢do e as condigdes para seu uso
devem ser identificadas. Sdo exemplos:

¢+ mudanca de parametros;

¢ mudanga de algoritmos para computag&o;

¢ - atribuicéo de teclas de fungo.

Prote¢do contra infracdo de diretos autorais - Se a protegdo técnica contra
infragéo de diretos autorais pode dificultar a usabilidade, entdo esta protegdo
deve ser especificada. Sdo exemplos:

¢ protegdo técnica contra copia;
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¢ datas de expiragdo programadas para uso;
¢ lembretes interativos para pagamento de copias.
e Eficiéncia de uso e satisfacdo de usudrio - A descri¢do do produto pode

incluir dados sobre a eficiéncia de uso e satisfagdo de usuario.

f) Declaragdes sobre eficiéncia - A descri¢do do produto pode incluir dados sobre o
comportamento do produto em relagdo ao tempo, tais como tempos de resposta, taxas
de performance para dadas fun¢des sobre condic;c”)es especificas (por exemplo, as

configuragdes do sistema e perfil de carga do sistema).

g) Declaragbes sobre manutenibilidade - A descrigdo do produto pode conter

declaragdes sobre manutenibilidade.

h) Declarag¢des sobre portabilidade - A descri¢do do produto pode conter declaragdes

sobre portabilidade.

3.2.3.5)Documentag¢ao do Usuario

a) Completitude - A documentagdo do usudrio deve conter as informagdes
necessarias para o uso do produto. Todas as fun¢des especificadas na descrigdo do
produto e todas as fungbes possiveis de serem chamadas pelo usuario no programa
devem ser completamente descritas na documentagio do usuario. Todos os valores-
limite dados na descri¢éo do produto devem ser repetidos na documentagéo do usuario.
Se a instalagfo puder ser realizada pelo usuario, a documentagio do usuario deve incluir

um manual de instalagio contendo todas as informagdes necessérias (veja 3.3.1 a). E
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importante que o manual de instalacdo especifique os tamanhos minimo e méaximo dos
arquivos quando instalados. Se a manutencdo puder ser realizada pelo usuario, a
documentagdo do usuario deve incluir um manual de manuteng¢éio do programa contendo

toda a informagédo necessaria para o tipo de manutengéo em questdo.

b) Corretude - Todas as informag¢des na documentagdo do usuéario devem ser

corretas. Além disso, sua apresentagéo deve ser livre de ambigiiidades e erros.

c¢) Consisténcia - Os documentos da documentagio do usuario devem ser livres
de contradigdes internas, entre si e em relagdo a descri¢do do produto. E importante que

cada termo tenha o mesmo significado em todo lugar.

d) Inteligibilidade - E importante que documentagio do usudrio seja
compreensivel pela classe de usudrios que normalmente desenvolve as tarefas de
trabalho especificadas. Esta compreensdo pode ser facilitada, por exemplo, através do
uso de uma selegdo apropriada de termos, gréaficos, explicagdes detalhadas e referéncia a

fontes de informagio tteis.

e) Facilidade de Viso Geral - E importante que a documentacio do usudrio seja
apresentada de uma forma que facilite uma visdo geral, de maneira que os
relacionamentos entre os documentos sejam reconheciveis. E importante que cada

documento tenha uma tabela de contetidos e um indice.

Se um documento ndo é fornecido no formato impresso, ¢ importante que o

procedimento para impressdo seja indicado.
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3.2.3.6) Programas e dados

a) Funcionalidade

Instalagdo - Se a instalagdo puder ser realizada pelo usuario, deve ser
possivel instalar os programas com sucesso seguindo as instrugdes
contidas no manual de instalagio. Cada configuragdo necessaria
mencionada na descrigdo do produto deve ser suficiente para a
instalagdo dos programas. Apds a instalagdo deve ser possivel
reconhecer se os programas funcionam ou ndo, usando, por exemplo,
casos de teste fornecidos ou auto-teste com mensagens
correspondentes.

Presenca de fungbes - Todas as fungdes mencionadas na
documentagfo do usuario devem ser executaveis na forma descrita na
documentagio do usudrio com as facilidades, propriedades e dados
correspondentes, ¢ dentro dos valores-limite fornecidos.

Corretude - Os programas e dados devem corresponder a todas as
declaragdes mencionadas na descri¢do do produto e na documentagio
do usuario. As fungdes devem ser executadas de uma maneira correta
para as tarefas de trabalho a que se propdem. Em particular,
programas e dados devem cumprir com todos os requisitos em
qualquer documento de requisitos referenciado pela descri¢do do
produto.

Consisténcia - Os programas e dados devem ser livres de
contradi¢Ges internas, com a descricdo do produto e com a
documentagio do usuario. E importante que cada termo tenha o
mesmo significado em todo lugar. O controle da operagdo do
programa pelo usudrio e o comportamento do programa (por

exemplo, mensagens, formatos de telas de entrada e relatérios) devem
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ser uniformemente estruturados.

b) Confiabilidade — O sistema, compreendendo hardware, software requerido e
aqueles programas que pertencem ao produto, ndo deve falhar de tal forma que o
usuario ndo possa controla-lo, e ndo deve também corromper ou perder dados..
Este requisito deve ser atendido até mesmo.no caso de:
e a capacidade ser explorada até os limites especificados;
e - haver tentativas de explorar a capacidade além dos limites
especificados;
> e uma entrada incorreta ser feita pelo usudrio ou ser proveniente de
outros programas listados na descrigdo do produto;
¢ instrugdes explicitas na documenta¢do do usudrio serem violadas.
Somente aquelas possibilidades para interrupgdo do hardware e do sistema
operacional que nio podem ser controladas por nenhum programa (por exemplo,
a tecla ou combinacdo de teclas para realizar a fungdio resetr do sistema
operacional) sdo excluidas.
Os programas devem reconhecer violagdes de condi¢Ges sintaticas para entrada.
No caso de um programa reconhecer uma entrada como incorreta ou como

indefinida, ele ndo deve processa-la como uma entrada permitida.

¢) Usabilidade - Em relagfo a usabilidade, as partes de um acordo baseado nesta
Norma Internacional s@o estimulados a investigar a possibilidade de aplicagdo
das edi¢Ges mais recentes das normas das séries ISO 9421.
o Inteligibilidade - As perguntas, mensagens e resultados dos programas

devem ser compreensiveis, por exemplo:

+ através de uma seleg@o adequada de termos;

+ através de representagGes graficas;

+ através do fornecimento de informag¢des complementares;

+ através de explica¢des de uma fungfo de ajuda.

Mensagens de erro devem oferecer informagdes detalhadas explicando a
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‘causa ou a corregdo dos erros correspondentes (através, por exemplo, de
uma referéncia a um item na documentagio do usuario).

e TFacilidade de visdo geral - Cada midia de dados deve apresentar a
identificagdo do produto e, se existir mais de uma midia, um nimero ou
texto para diferencia-las deve existir. Para o usudrio, quando trabalhando
com os programas, deve ser sempre possivel saber qual fungdo estd
sendo executada. Os programas devem fornecer informagdes ao usuario

-de uma forma facilmente visivel e de facil leitura. O usudrio deve ser
guiado por codificagio e agrupamento de informagdes apropriados. E
importante que os programas alertem o usuério onde for necessario. E
importante que mensagens dos programas sejam projetadas de forma que
o usudrio possa facilmente diferencia-las pelo tipo. Sdo exemplos:

+ notificagéo;
+ - solicitagGes de programas;
+ - adverténcias;
+ mensagens de erro.
E importante que formatos de telas de entrada, relatérios e outras
entradas e saidas sejam projetadas para serem claras e para facilitar uma
visdo geral. Possibilidades para isso incluem:
+ alinhamento de campos alfanuméricos pela esquerda;
+ alinhamento de campos numéricos pela direita;
+ em tabelas, posicionamento de pontos decimais ou virgulas na
mesma linha vertical;
+ identificagdo de limites de campos ;
+ identificagdo de campos obrigatérios;
+ destaque para falhas de entradas identificadas;
+ captura da atengfio do usudrio para uma mudanga na tela através
de um sinal visual ou sonoro.
e Operabilidade - A execugfio de fungdes que tenham sérias conseqiiéncias

devem ser reversiveis, ou os programas devem dar uma clara adverténcia
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das conseqiiéncias e solicitar confirmagio antes de executar o comando.
Em particular, apagar e sobrescrever dados, como também interrupgdes
de uma operagdo de processamento muito demorado, tém  sérias
conseqii€ncias. Se um texto de documentacéo ¢ disponibilizado de forma
online, é importante que seja possivel ao usuario acessar subclausulas do
texto de uma maneira direta,por exemplo, selecionando a partir de uma
tabela de contetdos e por uma fung@o de pesquisa baseada em palavras-

~chave.

d) Eficiéncia - Nada é requerido. Porém, declaragbes sobre eficiéncia na

descrig¢@o do produto devem estar em conformidade com o mesmo.

e) Manutenibilidade — Nada ¢ requerido. Porém, declarages sobre
manutenibilidade na descri¢do do produto devem estar em conformidade com o

mesmo.

f) Portabilidade - Nada é requerido. Porém, declaragdes sobre portabilidade na

descrigdo do produto devem estar em conformidade com o mesmo.

3.2;3.7)Instru¢6es para testes

As instrugdes de 4.1 a 4.5 especificam como um produto deve ser testado de
acordo com os requisitos de qualidade. Elas incluem tanto testes das propriedades
requeridas de todos os produtos em conformidade como testes das propriedades

prometidas pela descri¢do do produto. Elas incluem tanto testes através de inspegdo de
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documentos como testes de caixa-preta de programas e dados.

Estas instrugdes descrevem testes funcionais (testes de caixa-preta). Testes
estruturais nfo sdo incluidos porque eles iriam requerer a disponibilidade do codigo

fonte.

O produto é testado somente dentro da configuragdo necessaria especificada. A

avaliacdo ergondémica no local de trabalho do computador ndo é considerada nesta

Norma Internacional.

3.2.3.8)Pré-requisitos de testes

a) Presenca de itens do produto - Para testar um pacote de software, todos os itens a
serem entregues (ver 3.1.2 h) bem como os documentos de requisitos identificados na

descri¢do do produto (ver 3.1.2 e) devem estar presentes.

b) Presengca dos componentes de sistema - Para testar um pacote de software, ¢é
necessario que os requisitos de hardware e software relacionados na descrigdo do

produtor estejam disponiveis.

c) Treinamento - Se um treinamento ¢ mencionado na descri¢io do produto, o

examinador deve Ter acesso ao material de treinamento e ao programa de treinamento.



3.2.3.9)Atividades de testes

A descrigdo do produto, a documentagdo do usudrio, os programas e quaisquer

dados entregues como partes do pacote de Software:

+ devem ser testados em relagdo aos requisitos da clausula 3;

¢ deveriam ser testados em relacdo as recomendacdes da clausula 3.

Os objetivos do teste devem ser derivados, incluindo todos, dos requisitos da
clausula 3 (completitude, consisténcia etc.).
Se outros produtos sdo mencionados na descrigdo do produto sob teste, estes

outros produtos necessitam ser testados apenas para as exigéncias feitas nesta descri¢do.

Detalhes da descrigdo do produto, da documentagio do usuario, de fungdes ou de
dados do produto nio necessitam ser testados se, de acordo com a decisdio do
examinador:

* eles tem influéncia desprezivel na identificagdo da adequagdo do produto para a

execucdo das tarefas de trabalho a que se propde;

¢ em principio, eles podem ser testados mas ndo com custo justificavel.
Aqueles detalhes que ndo foram testados deverdo ser mencionados nos registros de
teste € no relatorio de teste. As razées pelas quais eles ndo foram testados deverdo ser

documentadas nos registros de teste.

Os programas devem ser testados em todos os ambientes de hardware e

software mencionados na descri¢édo do produto.

Se existem muitas variagdes do programa, cada uma deve ser testada. Fungdes
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que, de acordo com a descri¢do do produto e a documenta¢do do usuario, sdo idénticas

em um conjunto de variagdes, podem ser testadas em uma unica delas.

Os programas e os dados fornecidos com eles devem ser testados usando casos
de teste construidos com base na descri¢do do produto e na documentag@o do usuario.
Materiais adicionais (por exemplo, programas-fonte) ndo necessitam ser considerados, a
menos que o teste de declaragdes da descri¢do do produto ou da documentagdo do
usudrio tornem isto necessario. Os casos de teste devem ser construidos metédica e
sistematicamente.

Se exemplos sdo dados na documentagdo do usudrio, estes devem ser usados

como casos de teste, mas os testes ndo devem ser restritos a estes exemplos.

Os casos de testes disponibilizados pelo fornecedor do pacote de software podem

ser usados, mas os testes ndo devem restringir-se apenas a esses casos de teste:

a) Instalagdo - Se, de acordo com a descri¢@o do produto, a instalagdo puder ser
executada pelo usuario, deve ser testado se programas podem ser instalados e testados
corretamente a partir das explicagdes contidas no manual de instalagdo. Além disso,
deve ser assegurado que o ambiente de hardware e software dos programas instalados

correspondem as declaragdes da descri¢do do produto para tal sistema computadorizado.

b) Execu¢do do programa - Os casos de teste devem cobrir todas as fungGes
apresentadas na descri¢do do produto e na documenta¢do do usudrio e devem levar em
consideragdo combinagdes de fungbes que sdo representativas para a tarefa de trabalho.
Os programas devem ser testados para todos os valores-limite (de acordo com a
descri¢do do produto e a documentagdo do usudrio) nas configuragdes onde estes
valores se aplicam. Segiiéncias de entrada ou de comando que sdo explicitamente
desaprovadas ou declaradas como proibidas na documentagdo do usudrio devem ser

usadas nos testes.



94

3.2.3.10)Registros de teste

Os registros para cada teste devem conter informagdes suficientes que permitam

a repeti¢do do teste [Guia 25 ISO/IEC]. Devem incluir:

a) Um plano ou especifica¢do de teste contendo casos de testes (cada caso de
teste declarando seus objetivos, veja 2.6);

b) Todos os resultados associados com os casos de teste, incluindo todas as
falhas ocorridas durante o teste;

¢) A identificagdo do pessoal envolvido no teste.

3.2.3.11) Relatorio de teste

Os objetos e os resultados de teste (como os relatados nos registros de teste)
devem ser resumidos em um relatdrio de teste. Tal relatério deve ter a seguinte

estrutura:

a) Identificagdo do produto;

b) Sistema computadorizado usado para executar o teste (hardware, software e
sua configuragéo);

¢) Documentos utilizados (com suas identificacdes);

d) Resultados dos testes da descri¢do do produto, da documentagio do usuario e

dos programas e dados;
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e) Lista das ndo-conformidades com os requisitos;

f) Uma lista das no-conformidades com as recomendagdes, ou uma lista das
recomendagdes que ndo foram seguidas, ou uma declarag@o de que o produto
ndo foi testado em relagdo a conformidade com as recomendagdes:

g) Data do término dos testes.

O Resultados do teste deve conter uma declaragdo correspondente para cada

clausula de 3.1 até 4.2.

Além da declaraggo de que o produto nio foi testado em relagdo a conformidade
com as recomendagdes, o capitulo 6 do relatério de teste pode fornecer uma lista de ndo-

conformidades observadas em relag¢do as recomendagdes.

A identificagdo do relatério de teste (laboratério de teste, identificagdo do -
produto, data do relatério de teste) e o nimero total de paginas devem aparecer em cada

pagina do relatério de teste.

Cada relatorio de teste deve incluir:

- Uma declaragio de que os resultados de teste relacionam-se somente aos itens
testados;

« Uma declaragdo de que o relatério de teste nido deve ser reproduzido
parcialmente sem a aprovagdo escrita do laboratério de testes [Guia 25 da

ISO/EC].
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3.2.3.12)Teste de acompanhamento

Quando um produto, que ja tenha sido testado, € testado novamente (levando em
consideragdo o teste anterior), entdo: |

a) Todas as partes modificadas nos documentos, fun¢des e dados devem ser
testadas como se fossem novos produtos;

b) Todas as partes ndo-modificadas que podem ter sido influenciadas pelas partes
alteradas ou por mudancgas em requisitos de hardware e software (de acordo com
0 know-how do examinador), devem ser testadas como se fosse um novo
produto;

¢) Todas as outras partes devem, no minimo, ser testadas através de exemplos.
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4) Métricas de Qualidade de Software

Muitos trabalhos tém usado a teoria das medigdes para métricas de software, e
aplicado métricas para controlar e estimar desenvolvimento formal. Um projeto de
software é um processo de tomada de decisdo, onde métricas podem ser usadas para
fornecer uma base de identificagdo de procedimentos, que ndo estejam em conformidade
com os alvos pretendidos, e medidas de atributos de projeto, além de auxiliar na

elaboracdo de novas solugdes, que levem a melhoria da qualidade.

Ja nfo € mais aceitavel conceber projetos de engenharia de software, que lidem com
alvos firmados em ambigiiidades e abstragdes. “Menos que o perfeito é bom o bastante”
(YOURDON, 1995). Somente os alvos e as prioridades podem determinar quanto

‘menos que o perfeito’ pode ser aceitavel.

O primeiro passo de qualquer pesquisa, baseada em métricas, ¢ formular os alvos
a serem alcangados: Qual é o propdsito da pesquisa? Quem usard as medidas e para
que fim? Assim, os alvos podem ser refinados em questdes mais especificas,

identificando-se métricas, que fornegam respostas quantitativas a estas questdes.

Meétricas podem ser definidas como um processo pelo qual nimeros ou simbolos
sdo atribuidos a requisitos de entidades do mundo real, descrevendo-as sevgundo regras
claramente definidas (MELTON, 1996, HABRIAS, 1995, SHEPPERD, 1992, FENTON
et al., 1991, INCE, 1990).

CARD et al., (1990) define métricas como uma escala de valores possiveis, que
corresponde as variagbes observadas, em uma determinada caracteristica. KARISSON

(1995) afirma que as métricas sdo valores, que avaliam uma ou mais caracteristicas de



98

um produto.

INCE (1990) conceitua métricas de qualidade de software como medidas

numéricas, empregadas para quantificar varios aspectos de um produto de software.

MARIANO (1996) considera as métricas de software como numeros que, de alguma

forma, caracterizam o software produzido ou o processo, que € utilizado para produzi-lo.

Para MOONEY (1993), as métricas definem uma base para medi¢Ges quantitativas de

propriedades relevantes e atividades de desenvolvimento e manutengdo de software.

Embora ndo haja concordincia universal na teoria de medigdo, os enfoques sdo

voltados para as seguintes considera¢des (FENTON, 1994):

>
>

VvV V V V¥V

0 que é e o que ndo é medi¢do;

que tipos de atributos podem ou ndo podem ser medidos e em que tipo de
escala;

como se sabe se um atributo foi realmente medido;

como definir escalas de medidas;

quando uma margem de erro é aceitdavel ou ndo,

que declaragdes sobre medi¢do sdo significativas.

Uma definigéo simples para métricas € encontrada nos livros de matematica:

» Meétricas sdo fungdes que estabelecem uma medida.

Um modelo estrutural para medi¢do de software permite descrever os objetos

envolvidos na medi¢#o e seus relacionamentos como:

» Entidades: so os objetos observados no mundo real, que sdo capturados em suas

caracteristicas € manipulados formalmente. Por exemplo, produtos e processos.

» Atributos: sdo propriedades que as entidades possuem. Para um dado atributo, ha

um relacionamento de interesse no mundo empirico, que, formalmente, se quer

apreender no mundo matematico.

» Relacionamento entre entidades e atributos: uma entidade pode ter varios
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atributos, enquanto que um atributo pode qualificar diferentes entidades.

Quando se mede um atributo, aplica-se uma unidade de medida especifica a uma
entidade, para se obter um valor correspondente. Quando se considera unidades de
medidas, é necessario conhecer os tipos de escala mais comuns: nominal, ordinal,

intervalar e proporcional.

A estrutura das métricas de qualidade introduz categorias, que se estendem
através das fases do ciclo de vida do produto, sendo independente do método de

desenvolvimento.

4.1)Categorias de métricas

As principais categorias de métricas de qualidade sdio: objetivas/subjetivas,
absolutas/relativas, explicitas/derivadas, dindmicas/estaticas e preditivas/explanatorias.
As métricas objetivas sdo facilmente quantificadas e medidas através de expressdes
numéricas ou representagcGes graficas dessas expressdes, e calculadas de documentos de
software. As métricas subjetivas sdo medidas relativas baseadas em estimativas pessoais

ou de grupo, sendo obtidas por termos lingiiisticos como alto, médio, baixo.

As métricas absolutas sdo tipicamente invariantes para a medigdo de novos itens,

enquanto que as métricas relativas ndo o sdo.

As métricas explicitas ou diretas nio dependem da medida de outro atributo,
quantificando um fator observado no produto. As métricas derivadas ou indiretas de um

atributo envolvem medidas de um ou mais atributos a ele relacionados ( PRESSMAN.
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1995). As métricas dindmicas possuem uma dimensdo temporal. As métricas estdticas

permanecem invariaveis a despeito do tempo.

As métricas preditivas ou métricas a priori, podem ser obtidas ou geradas
previamente, para realizar prognoésticos do valor de uma propriedade do sistema,
somente se tornara diretamente observavel em um estigio posterior a seu
desenvolvimento (FENTON et al, 1997). Para as métricas preditivas, também,
necessita-se definir procedimentos (estatisticos ou probabilisticos, por exemplo), para
determinac¢do de pardmetros de seu modelo de medigdo € interpretagdo de resultados

(FENTON et al, 1997).

As métricas explanatorias, também conhecidas como métricas de resultado |,
métricas descritivas ou métricas a posteriori séo geradas depois do fato ocorrido,
baseadas em dados coletados, indicando, simplesmente, o estado atual do produto. Por

exemplo, a medi¢do do nimero de falhas de testes, em um periodo de tempo, pode

indicar a confiabilidade do software.

Existem, também, as métricas de produto e as métricas de processo. As métricas de
produto indicam, objetivamente, caracteristicas mensuraveis do produto de software tal

como tamanho, complexidade, acoplamento.

As métricas de processo medem aspectos de desenvolvimento e manutengéo e séo,
geralmente, usadas para caracterizar os custos destas atividades, como, por exemplo,

quio efetivo € o processo de remocédo de defeitos.

A qualidade de software ¢ geralmente expressa em fungéo de diversas métricas de
software, onde diferentes indices medem diferentes aspectos de qualidade. Na pratica,
com o processo de medi¢do, deseja-se saber se um bom software é um bom negocio. A

seguir, apresentar-se-a as principais caracteristicas das métricas de qualidade.
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4.2)Caracteristicas das Métricas

Uma métrica pode ser identificada em termos de suas caracteristicas. A definigio de

uma métrica deve conter (MARIANO, 1996):

» Nome: identifica a métrica para o seu uso na organizagdo.

» Procedimento de obteng¢do: definigdo da metodologia de extragdo da métrica,
pela descrigdo de seu processo operacional e de seus célculos de construg@o.

» Critérios: subsidios para a avalia¢do dos dados obtidos pelo uso da métrica.

» Objetivos: definem a métrica, favorecendo a sua conveniente interpretagdo.

» Localizagdo: descrigdo de onde a métrica deve ser usada, durante o processo de

desenvolvimento.

As métricas podem ser classificadas, segundo suas caracteristicas gerais, em
organizacionais e técnicas. As caracteristicas organizacionais sdo usadas no ambiente

organizacional. Sio elas’MOLLER, 1993):-

» Processo de software e gerenciamento de projeto: métricas globais sdo usadas
durante todo o ciclo de vida do software e ndo somente na codificagéo.

> Alta visibilidade: uso de um nimero limitado de métricas, tornando-as mais
visiveis interna e externamente na organizagio.

» Consisténcia na aplicagdo: aplicagdo de métricas de forma consistente em
projetos, fornecendo indicagGes de sua qualidade relativa, para uma melhoria
continua.

» Interesse do gerenciamento e suporte: o programa de métricas deve ter o suporte
da geréncia da corporagéo, para que seja bem sucedido. |

» Aceitagdo organizacional: o sucesso da aplicagdo de métricas depende de sua

aceitagdo pela organizago e, por isso, deve haver uma revisdo extensiva das
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mesmas antes de serem introduzidas como procedimento, para congregar a
cultura da instituigdo.

» Politica: o programa de métricas deve ser bem estruturado, e imune a mudangas
infundadas, procurando evitar ofensas a sentimentos pessoais ou causar impactos
moralmente negativos.

» Disponibilidade de dados historicos: € altamente desejavel que as métricas
possam utilizar dados, previamente coletados pela organizagdo, para identificar
com destreza o estado corrente de prética dessa organizagdo, e seus alvos.

» Conformidade com o processo de desenvolvimento do produto: as métricas
selecionadas devem estar de acordo com o processo de desenvolvimento do
produto de software, apontando 4reas desse processo, que possam ser
‘melhoradas.

» Alvos de melhoria do processo: eleger um conjunto de métricas, que déem
suporte aos alvos de melhoria de processo, através de um plano coerente. |

> Paciéncia: paciéncia e persisténcia devem ser caracteristicas de desenvolvedores
de um programa de métricas, pois muitos dados de métricas, altamente valorosos
para a melhoria de muitos processos, somente podem ser coletados ao longo dos

anos.

As caracteristicas técnicas das métricas aplicam-se & defini¢do da prépria métrica

(MOLLER, 1993):

» Numero limitado: é recomendado um numero limitado de métricas (cinco ou
menos), para facilitar o seu uso e visibilidade, pela equipe de desenvolvimento;

» Facilidade de cdlculo: as métricas devem ser prontamente calculadas, para
poderem ser identificadas ou preditas com rapidez, quando um processo de
desenvolvimento de software exibe uma tendéncia negativa;

» Disponibilidade de dados: os dados usados nos calculos das métricas devem
estar acessiveis;

» Precisdo na definigdo: as métricas selecionadas devem ser precisas e suas
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defini¢des inteligiveis;

» Apoio de ferramentas: as métricas devem estar apoiadas por ferramentas
acessiveis, resultando num menor esforgo manual na coleta e publicacdo de
dados;

» Experimenta¢do: é de bom alvitre que os desenvolvedores experimentem
cuidadosamente as métricas, que utilizam, podendo substitui-las por outras mais
consistentes, quando necessario;

» Padronizagdo: a identificagio de padrdes é, extremamente, dificil devido a larga
variag@o encontrada nos diferentes tipo de desenvolvimento de aplicagSes de

software, e a auséncia de uniformizagio de seus processos.

Muitas organizagles usam métricas, mas falta-lhes um enfoque sistemdtico para a
coleta e andlise de dados, além de ndo darem importincia suficiente e necessaria a

interpretag@o do uso dessas métricas, nem a questfio da padronizagdo das mesmas.

Na avaliagdo do uso de métricas de software, € importante considerar a qualidade
das proprias métricas, segundo WATTS (1987), as caracteristicas que tornam uma

métrica de software de qualidade sdo:

Objetividade: os resultados sdo independentes de seu medidor;
Confiabilidade: os resultados sdo repetiveis e precisos;
Validabilidade: os resultados medem as caracteristicas pretendidas;

Padronizagdo: a métrica ndo possui ambigiiidades, seguindo um mesmo padréo;

V V V V VY

Comparabilidade: pode ser comparada com outras medidas para os mesmos

critérios;

\4

Economia: a métrica € parcimoniosa e simples em sua utiliza¢do;

A4

Utilidade: a métrica deve comunicar uma necessidade e ndo simplesmente uma
medida para seu proprio fim;
» Consisténcia: a métrica ndo deve combinar fatores conflitantes entre si;

» Automagdo: a métrica deve ser mensuravel, através de ferramentas apropriadas.
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4.3) A Aplicacio de Métricas

A aplicagdo de métricas, de uma maneira organizada e projetada, apoiada por uma

metodologia, possui efeito benéfico, tomando os desenvolvedores conscientes da real

importancia do gerenciamento e dos compromissos para com a qualidade do produto,

oferecendo as-seguintes vantagens (MARIANO, 1996)

v

Estabelecer requisitos de qualidade para um sistema, desde o principio de seu
desenvolvimento;

Definir critérios de aceitagdo, padronizagdo e classificagdo;

Desenvolver um plano de medidas, baseado nos requisitos estabelecidos;
Avaliar o nivel de qualidade realizado, confrontando-o com os requisitos
estabelecidos;

Controle do processo de desenvolvimento;

Melhorar o gerenciamento do produto, oferecendo meios de serem detectadas
anomalias ou pontos potenciais de problemas no sistema, ao longo do
desenvolvimento;

Predizer o nivel de qualidade, que serd realizado no futuro;

- Comparar os atributos de qualidade de um sistema com outro;

Quantificar as mudangas, que podem ser feitas por gerentes na aloca¢do de
recursos;
Monitorar a degradac¢do da qualidade, durante a fase de manutengdo:;

Calcular o custo do produto ao longo de seu ciclo de vida.

Um dos métodos para a aplicagdo de métricas é usar valores de forma similar ao

controle estatistico convencional de qualidade, isto €, identificar o intervalo numeérico

que seja ‘aceitdvel’ ou ‘ndo aceitdvel’ para itens, € ‘rejeitar’ ou ‘reparar’ itens com

valores de métricas ndo aceitaveis. Este procedimento para produtos de software ¢ mais



105

dificil porque:

>

Os valores de métricas ‘aceitdveis’ para componentes de software diferirdo de
produto para produto. Itens podem ter valores de métricas em uma regido ‘ndo
aceitdvel’ por diferentes razdes, algumas das quais poderia significar que o item
¢ de alta qualidade. Portanto, a deciso de ‘ejeitar’ um item e o método
apropriado de ‘reparar’ sdo problemas distintos.

A industria de software ndo pode se basear apenas em distribuigdes estatisticas
convencionais (média e desvio padréo), para identificar intervalos de medidas,
porque -as métricas de software sdo, invariavelmente, dependentes do produto
desenvolvido. Além disso, os itens de software, que estdo sendo mensurados,
usualmente ndo sdo obtidos de um experimento aleatdrio de itens equivalentes.
Um problema adicional é que, normalmente, o controle da qualidade esta
baseado em medidas simples. Entretanto, muitos componentes de software
somente sdo de fato avaliados, quando varios valores de métricas sdo agregados.
Diferentes observadores de um mesmo produto de software podem obter
diferentes medidas, ainda quando a mesma propriedade é medida. Os usuarios,
por exemplo, estimam a qualidade do produto em termos de sua interagdo com o
produto final, isto ¢, estdo interessados na confiabilidade e na usabilidade. J4 a
qualidade, segundo a visdo da produgdo, sugere duas caracteristicas de medida:

contagem de defeitos e custo de retrabalho.

A utilizagdo de métricas de qualidade, também, oferece algumas limitagges :

» A medic¢do deve ser consistente, com 0 minimo de subjetividade, e apoiada em

>

definigdes precisas, de modo que a andlise dos dados ndo seja prejudicada;
Alguns ambientes requerem um ajuste das métricas utilizadas, para que se
reduzam as possibilidades de falhas no processo de avaliagdo

As métricas auxiliam no processo de tomada de decisdo, todavia ndo substituem
o gerente;

As métricas avaliam o desempenho do produto e ndo da equipe técnica.
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Nado obstante as métricas tenham-se mostrado eficientes para auxiliar o
desenvolvimento de software, muitos engenheiros de software ainda relutam em utiliza-
las, pois temem que sejam aplicadas para avaliar o seu proprio desempenho. Isto gera
um sentimento de rejeicdo ao uso de métricas ou promove a manipulagdo de nimeros ou
do proprio produto de software, para que os alvos da medi¢go sejam . Neste sentido as
métricas ndo serdo consistentes e suficientemente definidas, quando alguém considera

que o uso delas € para medir e avaliar pessoas.

Um dos propdsitos do uso de métricas ¢, também, identificar os aspectos fortes e
frageis da organizagfo e prover recomendagdes para melhorias, baseadas em laudos de
estimativa, que fornegam & organizagdo uma linha bésica, confrontada por praticas

aceitas como adequadas pela industria de software.

4.3.1)As Medicbes por Estimativas

Na industria de software, mais do que em outras areas, decises importantes podem
depender de julgamentos subjetivos. E dificil obter critérios objetivos para essas
decisdes, porque faltam modelos matematicos do comportamento do produto ou dados
estatisticos sobre experiéncias passadas. O argumento para a aceitagdo de um produto de
software deve fundamentar-se, sempre que possivel, em resultados de testes, na solidez
das praticas usadas na engenharia de software, principalmente, no rigor da

documentag&o, e no controle da configuragio.

Se os julgamentos subjetivos forem reforgados com analises cientificas poderdo ter

sua confiabilidade incrementada. Entretanto, todo método cientifico, no auxilio a
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tomada de decisfo, também, possui suas limitagdes, pois as informag¢des empiricas ndo
podem predizer o futuro com absoluto grau de certeza. Alinhando-se os julgamentos

subjetivos a disciplina cientifica, € possivel concluir que deve-se:

» Usar métodos quantitativos, sempre que possivel;

» Projetar experimentos cujos resultados dependam, mais de fatos concretos do
que de influéncias individuais;

» Explorar como o uso da teoria pode ser refutado por experimentos;

> Verificar a consisténcia das conjecturas sobre si mesmas e com fatos

conhecidos.
Psicélogos, reportando-se a julgamentos intuitivos, tém observado que:

» Nao se pode esperar que pessoas sem a devida preparagdo possam resolver
corretamente problemas de intuigdo em dominios estatisticos e probabilisticos,
especialmente, quando as questdes sdo formuladas indiretamente;

» Um especialista geralmente fard melhores predicdes, em sua drea de atuagdo

do que um ndo especialista.

Uma das vantagens de estimativas obtidas de especialistas € que estes conhecem a
forga potencial e as deficiéncias do objeto julgado, e como estuda-las. A desvantagem &
que, por conhecer muito, o especialista pode néo reconhecer obstaculos que impediriam

o0 uso do software por usuarios novos ou advindos de outras areas.

Em geral, especialistas, que realizam boas estimativas, possuem um razoavel

conhecimento do ambiente, além de:

» Fazerem prognésticos freqiientemente;
» Receberem rapidos feedback’ sobre seus sucessos ou €rros;

» Serem treinados em questdes especificas;
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» Executarem medigdes.

Na realizagdo de estimativas subjetivas, deve-se tomar alguns cuidados com

relagdo ao questionario a ser aplicado:

» As questbes devem estar expostas claramente e sem ambigiiidades;

» As frases das questbes formuladas devem ser variadas para ser possivel a
verificagdo de interpretagdes intuitivas erroneas;

» Desenvolver implica¢bes das hipdtese formuladas, procurando evidéncias de

refutagdo.

O uso de padrdes largamente aceitos e reconhecidos pode auxiliar de sobremaneira
nas medigdes por estimativas. Neste sentido, o padrdo IEEE Std 1061-1992 fornece uma
metodologia para o estabelecimento de requisitos de qualidade e identificagdo,
implementag8o, andlise e valida¢do de métricas de qualidade de software, aplicada as
fases de seu ciclo de vida. Esse padrio de métricas pode ser empregado por uma
organizagdo, em suas aplicagdes, independentemente de suas métricas particulares, mas

¢ essencial que essas medidas sejam validadas.

4.4)Validagao de Métricas de Software

Pesquisadores ¢ a inddstria em geral preocupam-se com a falta de validagdo
empirica para métricas de software, mormente para projetos e especificagdes, € a

auséncia de ferramentas de suporte.
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O propdsito da validag@o € identificar métricas de produto e processo. que possam
predizer fatores de qualidade especificados, que sejam representacdes quantitativas de
requisitos de qualidade. As métricas devem indicar, acuradamente, se os requisitos de

qualidade foram alcangados ou se, provavelmente, o serdo.

Segundo a teoria das medidas, pode-se eleger dois niveis de validacdo: interna e

externa.

Uma medida de software ¢ internamente valida, se fornece uma caracterizacio
numérica de algum atributo intuitivamente entendido, e que ndo seja dependente do
ambiente. Em todos os casos, deve-se saber em que aspecto, o produto (ou processo) de
uma dada medida, foi definido e se ha um modelo formal para tal defini¢io (garantindo
a ndo ambigiiidade). Uma medida de software é externamente valida, se pode ser vista
como sendo um importante componente ou preditor de qualquer atributo de software de
interesse, isto ¢, de um atributo dependente de um ou mais aspectos do ambiente,

mesmo que ndo possa ser diretamente mensuravel.

Para decidir se uma medig&o € valida, necessita-se assegurar a:

» validade do atributo: investiga-se se o atributo de interesse é exibido pela
entidade, que se esta medindo, considerando-se medidas diretas ou indiretas.

» validade da unidade: averigua-se se a unidade de medigdo usada, tem um
significado condizente com a medigéo do atributo;

» validade do instrumento: certifica-se a validade do modelo de medicdo, ¢ se o
instrumento de medig8o esta calibrado apropriadamente;

» validade do protocolo: verifica-se se o protocolo de medic¢do adotado ¢ aceitavel.

Uma métrica de software, para ser considerada valida, deve demonstrar um alto grau
de correlagdo com os fatores de qualidade que representa. Uma métrica pode ser valida

com relagfo a certos critérios de validade e invélida com relagéo a outros critérios, como
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0s que seguem, para produtos ou processos:

» correlagdo: a variagdo dos valores de um fator de qualidade deve estar em um
intervalo especificado;

» rastreabilidade: a alteragdo do valor de um fator de qualidade deve ser
acompanhada por uma alterag@o correspondente no valor de uma meétrica;

» consisténcia: se ha uma ordenacgdo de valores dos fatores de qualidade, entdo os
valores das métricas correspondentes devem ter a mesma ordenagio;

> prognostica¢do: se a métrica é usada para predizer um fator de qualidade, seu
prognostico deve ter uma acuracia especifica;

> forga discriminativa: uma métrica deve ser capaz de discriminar produtos ou
processos de alta ou baixa qualidade;

> confiabilidade: uma métrica deve demonstrar as propriedades da correlagdo,
rastreabilidade, consisténcia, prognostica¢do e for¢a discriminativa, descritas

acima, para uma percentagem especificada de suas aplicagdes.

As métricas de qualidade de software sdo dotadas de potencial para auxiliar na
garantia da qualidade de grandes projetos. A validagdo dessas métricas tem o proposito

de controlar e avaliar a qualidade de software, durante o projeto.
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5) Técnicas para Controle da Qualidade

O controle da qualidade ¢ o conjunto planejado e sistematizado de todas as agOes
necessdrias, para produzir a confianga suficiente de que o componente ou produto estdo

em conformidade com os requisitos técnicos estabelecidos.

O planejamento do controle da qualidade envolve a identificagdio de caracteristicas
de qualidade do produto, o levantamento do grau de importancia de cada uma dessas
caracteristicas, para que as necessidades do usudrio sejam satisfeitas, e a identificagdo

do relacionamento entre essas caracteristicas.

Para que o controle da qualidade tenha sucesso, sio necessarios alguns

procedimentos:

> construir um banco de dados comum, que armazene os resultados das
avaliagdes realizadas, formando assim, um historico para possiveis
comparagaes e referéncias;

» proporcionar um conjunto bdsico de ferramentas para facilitar as atividades de
coleta de dados,

> definir um conjunto de requisitos, documentando os conceitos de qualidade
para o projeto em desenvolvimento, no contexto da organiza¢do;

» elaborar um sistema consistente de revisoes.

As revisGes sdo uma importante técnica de controle, para a garantia da qualidade de
um produto, evitando que engenheiros de software gastem tempo e recursos. projetando
e construindo um produto errado. As revisdes podem identificar defeitos e promover sua
reparacdo a baixo custo, desde as primeiras fases do processo de desenvolvimento. A

seguir, sdo apresentadas algumas técnicas de controle de qualidade.
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5.1)Walkthrough e Inspecoes

O walkthrough € uma revisdo minuciosa de um produto feita por uma equipe, com
o objetivo de melhorar a qualidade desse produto, através de refinamentos sucessivos. E
um processo pouco formal, envolvendo atividades de planejamento, preparagdo e uma
reunido, onde participam de trés a cinco pessoas, com dura¢do em torno de duas horas.
O planejamento envolve a marcagdo da reunifo e a sele¢fio dos participantes. Todo o
material a ser avaliado € distribuido previamente para os avaliadores, que farfio suas

observagdes dos problemas detectados (YOURDON, 1995).

O grupo de pessoas, que se reine no walkthrough, deve ser de mesmo nivel técnico,
para a observagdo e a deteccdio de erros, no produto em questio. Conta-se com a
presen¢a de um moderador, usudrios, ¢ membros da equipe de desenvolvimento, além
de avaliadores externos ao projeto. O narrador e o secretario sdo escolhidos da equipe de

desenvolvedores.

No término da reunifio, os participantes decidem pela aceitagdo do produto sem
modificagdes, com modificagdes parciais ou rejeitam-no. Sempre que houver qualquer

corregdo no produto, este sera submetido a um novo walkthrough.

Assemelhando-se ao walkthrough, tem-se a técnica de inspecdo embora seja mais
formal por eéstar embasada em critérios para avaliagdo de caracteristicas de qualidade,

definidos previamente.

As inspe¢des sdo parte de um processo de engenharia, isto €, o produto ¢
repetidamente examinado por outros engenheiros, para descobrirem erros ou defeitos
remanescentes no projeto. As inspe¢des suportam a analise de dados, durante o ciclo de

desenvolvimento de um produto de software, desempenhando um importante papel na



reducéio de falhas estruturais nio esperadas.

A inspe¢do € um procedimento de revisfo estruturado, cobrindo, por vez, uma
pequena por¢do do produto, por uma equipe de revisores, que varia de quatro a seis

participantes.

Pode ser realizada em vaérias etapas: planejamento, preparacdo, reunido e

apresentagdo. -

Na etapa de apresentagdo, os desenvolvedores exibem todo o material a ser
inspecionado, destacando o que deve ser analisado, em tomo de trinta minutos. Os
inspetores devem analisar o material de acordo com a lista de critérios definida
previamente. O narrador sumariza cada se¢do do material, para assegurar que todos os
critérios definidos foram considerados. No final da reunifo, a lista de todos os critérios
deve ter sido analisada, trazendo respostas consensuais a todas as questdes, sendo

decidido a aceitagdo ou nfo do produto, podendo haver outras inspecdes.

YOURDON (1989) desenvolveu alguns enfoques, onde os membros da equipe.
com o conhecimento técnico requerido para detalhar a inspegdo, preparam-se
individualmente, assistem & reunifio de inspecdo, ¢ descobrem defeitos que resultam em

itens de agdo.

Na Técnica de Yourdon, os revisores 1éem o material em questdio e descrevem,
informalmente, defeitos e referéncias. Os revisores s3o, também, encorajados a anotar

aspectos positivos do material apreciado.

As reunides sdo consideradas como um ponto central nas inspec¢des, abaixo
estam algumas razdes importantes para as reunides de inspe¢do, dispostas em ordem

decrescente de freqiiéncia:
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e Sinergia: a interacdo entre os revisores, conduz a identificacdo de muitos
defeitos durante a reunifio, que ndo foram identificados pelos revisores
individualmente, ao se prepararem para um reuni3o.

e [Formagdo: os revisores de menor experiéncia aprendem com os revisores de
maior experiéncia, ao longo do processo de inspegdo.

® Prazo final de planejamento: a inspegdo cria um evento planejado, para que
os participantes possam trabalhar convenientemente.

e - Incentivo: os participantes da revis@o publicam suas contribui¢des e ganham a
estima de seus examinadores e, portanto, esforcam-se por melhorar a si
mesmos.

® Requisitos: o documento do processo de inspecdo especifica que a reunido

deve trazer coletados os comentarios dos revisores.

5.2)Testes de Software

Os teste s@io, também, técnicas de controle de qualidade, que avaliam
diretamente o produto, que estd sendo construido, atuando, basicamente, na
identificaco e remog&o de erros, e devem ser conduzidos de forma sistematica, para que

sejam bem sucedidos (PRESSMAN, 1995).

Uma das atividades principais em testes de software é o projeto e a avaliagdo de
casos de teste, onde se utilizam técnicas, métodos e critérios, teoricamente embasados,
que sistematizam essa atividade. Em geral, as técnicas podem ser classificadas em:

funcional, estrutural, baseada em erros ou uma combinagio delas.
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A técnica funcional orienta a selecio dos casos de testes, baseada na
especifica¢do do software. Essa técnica, no entanto, ndo garante que todos os requisitos
do programa foram satisfeitos. A técnica estrutural apoia-se na implementagio,

principalmente no fluxo de controle de dados.

A técnica baseada em erros emprega informagdes de erros padrdes cometidos,

no processo de desenvolvimento de software, para derivar requisitos de teste.

Tradicionalmente, os defeitos sdo tidos como inevitaveis, usando-se técnicas de
remocdo de defeitos, como parte integrante do processo de desenvolvimento. No
entanto, reconhece-se que a remog¢do de defeitos € uma atividade ineficiente e propensa
a erros, consumindo recursos, que poderiam ser alocados na elaboragdo correta do

cédigo fonte desde o principio. Com este intuito, foi criado o método cleanroom.

5.3)Método Cleanroom

O método cleanroom tem demonstrado que pode melhorar tanto a produtividade
de desenvolvedores, que o utilizam, quanto a qualidade do software que estes produzem.
A engenharia de software cleanroom é um processo orientado a equipe, que torna o
desenvolvimento gerenciavel e preditivel, porque é feito sob o controle estatistico da

qualidade.

O processo cleanroom é baseado no desenvolvimento e na certificagdo de um
fluxo incremental de informag¢bes de software, elaborado por pequenas equipes

independentes. Nesse processo, a corre¢do € obtida pela equipe de desenvolvimento
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(geralmente préxima de zero defeitos), através de especificagdo, projeto e verificacdo
formais. A equipe de verificagdo da corre¢do substitui os teste de unidade e a
conseqiiente depuragdo, passando o software diretamente para a fase de testes do

sistema, sem que seja executado previamente pela equipe de desenvolvimento.

5.4) Modelos de Confiabilidade

Modelos estatisticos vém sendo usados amplamente nas industrias manufatureiras,
como uma técnica de controle de qualidade. Os modelos estatisticos, para o calculo da
confiabilidade do hardware, baseiam-se no envelhecimento de seus componentes e, para

a confiabilidade do software, apoia-se em seu perfil operacional.

Os modelos de confiabilidade de software conhecidos podem ser classificados em:
» Modelos de confiabilidade baseados em inje¢do de falhas: utilizado nas fases de
teste de depuragdo, requerendo que faltas sejam introduzidas num determinado
programa ou moédulo, assumindo-se que a distribui¢do das mesmas € igual a das
faltas intrinsecas do programa ou moédulo.
» Modelos baseados no dominio do tempo: faz algumas suposi¢des basicas como:
+ o tempo entre falhas € independente;
-+ os testes sdo representativos do perfil operacional utilizado;
- novas faltas ou falhas ndo sdo introduzidas durante a corre¢éio do programa;
- faltas achadas durante os teste sdo corrigidas logo que encontradas.
» Modelos baseados no dominio da entrada de dados: calculam a probabilidade de
um software falhar, obtida ao executd-lo com muitos casos de testes

selecionados através de amostras do dominio de entradas do software.
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» Modelos baseados no dominio de cobertura: concebem testes funcionais sem
considerar o perfil operacional, sendo que a taxa de detec¢do de faltas ¢
alcancada através das faltas remanescentes e da cobertura obtida.

Notoriamente, para se obter uma qualidade consistente de software, necessita-se
controlar os processos de produtos e servigos, através de técnicas para este fim. No
entanto, ndo se pode controlar acuradamente um processo, sem que haja informagdes
confiaveis. Para que isto seja possivel, deve-se investir na gestdo da qualidade, onde se
define, planeja e controla todas as agdes a serem desenvolvidas, para manter a qualidade

do produto.
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6) Especificagoes do Modelo Proposto

Utilizando as normas e modelos relacionados a qualidade de softwares descritos
nesta disserta¢do, foi criado um modelo para verificagdo de qualidade e normalizagdo de
software chamado “QUALISOFT”, que ¢ um Sistema Especialista que reuni de forma
aplicavel, um-conjunto de caracteristicas que devem ser verificadas em um software

para que ele seja considerado um "Software com Qualidade".

Em sintese o QUALISOFT ¢ um programa, que procuram representar o
conhecimento do especialista através de regras de produgdo ( se...entfo...). Esse
conhecimento armazenado é acionado por mdaquinas de inferéncia, cujo objetivo €
deduzir algum novo conhecimento das regras embutidas. Esse novo conhecimento
podera ser, por exemplo, a solugdo de um problema. O QUALISOFT trabalha com uma
técnica chamada de TRATAMENTO DOS FATORES DE CERTEZA. Essa técnica
consistia em atribuir uma espécie de "peso" a uma afirmagdo como um grau de certeza
sobre a afirmagdo e, também, a uma ndo-afirmagdo. Esses pesos passariam por uma
série de compilagbes. Ao final, um resultado poderia ter sua resposta modificada,
mesmo apontando estar correta, pois poderia ndo estar de acordo, conforme os pesos -

atribuidos durante o processo.

O QUALISOFT como todos os Sistemas Especialistas, foi projetado e
desenvolvido para atender a uma aplicagdo determinada e limitada do c‘onhecimento
humano. E capaz de emitir uma decisfo, apoiado em conhecimento justificado, a partir
de uma base de informagGes, tal qual um especialista de determinada érea do

conhecimento humano.
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6.1) Estrutura do Modelo QUALISOFT

Existem viérias arquiteturas de Sistemas Especialistas sendo usadas. Dentre elas

a mais simples de compreender e a mais difundida compdem-se de 3 elementos basicos.

Figura 7: Elementos de um Sistema Especialista

» Base de Conhecimento - E um elemento permanente, mas especifico de um
sistema especialista. E onde estdo armazenadas as informagdes de um

sistema especialista, ou seja os fatos e as regras.
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Figura 8: Base de Conhecimento do "QUALISOFT" »

> Quadro-Negro - E responséavel pela comunicagio das informagdes entre os
sistemas especialistas. O quadro-negro ¢ um lugar dentro da memoria do
computador no qual as informagdes armazenadas em um sistema especialista
sdo "afixadas" para que qualquer outro sistema especialista possa usa-lo se

precisar das informagdes la contidas.

> Mecanismo de Inferéncia - E um elemento permanente, que pode inclusive
ser reutilizado por varios sistemas especialistas. E a parte responsavel pela
busca das regras da base de conhecimento para serem avaliadas,
direcionando o processo de inferéncia. Basicamente o mecanismo de
inferéncia busca as regras na base de conhecimento, essas regras serdo
colocadas no quadro-negro, sendo que as regras ja existentes sO serdo

avaliadas depois das mais recentes.
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Figura 9: Funcionamento do Mecanismo de Inferéncia

Para criar o sistema “QUALISOFT”, foi utilizada uma ferramenta
computacional chamada “EXPERT SINTA”, que permitem que o criador do sistema
especialista preocupe-se somente com a representagdo do conhecimento do
especialistas, deixando para a shell a tarefa de interpretar o conhecimento representado e
executd-lo em uma maquina, além de permitir seu uso por qualquer pessoa sem
conhecimentos de informatica. O Expert Sinta ¢ uma ferramenta gratuita. que foi
desenvolvida na Universidade Federal do Ceard, é implementada na linguagem de
programag¢do orientada a objetos Borland Delphi, dando um suporte visual de facil
operagdo que utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial para geragdo automatica de

sistemas especialistas e utiliza também, um modelo de representacdo do conhecimento
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baseado em regras de producdo e probabilidades. tendo como objetivo principal
simplificar o trabalho de implementagdo de sistemas especialistas através do uso de uma
maquina de inferéncia compartilhada, da construgdo automatica de telas e menus, do
tratamento probabilistico das regras de produgéo e da utilizagdo de explicagdes sensiveis

ao contexto da base de conhecimento modelada.

O processo de construgdo de um SE é geralmente chamado de Engenharia do
Conhecimento (EC). Tipicamente envolve uma forma especial de interagdo entre o
construtor do SE, chamado Engenheiro do Conhecimento, € um ou mais especialistas
em alguma area. O engenheiro do conhecimento extrai dos especialistas seus
procedimentos, estratégias e regras praticas para solu¢do de problemas e constroi este
conhecimento em um SE, como mostra a figura 10. O resultado ¢ um programa que

soluciona problemas a maneira dos especialistas humanos.

Perguntas, Problemas

Engenheiro do

. alista
Conhecimento Sistema Espacialis

Especialista

Estratégias,
Regras do
Dominio

Respostas, Solugies

Figura 10: Engenharia do Conhecimento

Apbs a etapa de engenharia do conhecimento vem a etapa de criagdo das
variaveis, pois € necessario que todas as variaveis utilizadas, bem como seus respectivos
valores, sejam criados. Através desse mecanismo, a base fica organizada, facil de

manter e as regras podem ser criadas visualmente.

Existem Varidveis Univaloradas, variaveis que podem assumir apenas um valor

durante a consulta, e as Variaveis Multivaloradas, variaveis que podem assumir mais de

um valor durante a consulta.



Algumas

das

Variaveis

Univaloradas ¢

QUALISOFT estdo relacionadas nas tabelas abaixo:

Multivaloradas existentes

(OS]

no

processamento

resultado de processamentos longos.

Variaveis Valor Motivo Descric¢iao
Univaloradas
Areas Livres |Sim ou Néo |Dados apresentados muitos proximos | Caracteristica de
sdo dificeis de localizar e de ler Legibilidade
Roétulos SimouNdo [E  necessario  definir  rétulos|Caracteristica de
Identificativos significativos para os dados, de modo | Presteza
a auxiliar a compreens@o da tela.
Tecla TAB |Sim ou Ndo [ A movimentagdo do cursor entre os|Caracteristica de
‘ campos de dados deve ser facilitada. | A¢des Minimas
Mensagens de | Sim ou N#o | O usuario deve ser Informado sobre o | Caracteristica de

Feedback

Tabela 17: Variaveis

Univaloradas existentes no sistema "QUALISOFT"

Variaveis Valor Motivo Descriciao

Multivaloradas

Legibilidade Boa Dados necessarios para avaliar a|Sub-caracteristica
Regular |qualidade da Caracteristica de|de Usabilidade
Imprépria | Usabilidade

Presteza Boa [Dados necessarios para avaliar a|Sub-caracteristica
Regular |qualidade da Caracteristica de|de Usabilidade
Impropria | Usabilidade

Ac¢des Minimas Boa Dados necessarios para avaliar a|Sub-caracteristica
Regular |qualidade da Caracteristica de|de Usabilidade
Impropria | Usabilidade

Feedback Boa Dados necessarios para avaliar a|Sub-caracteristica
Regular |qualidade da Caracteristica de|de Usabilidade
Impropria | Usabilidade

Tabela 18: Varidveis Multivaloradas existentes no sistema "QUALISOFT"
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A criagdo da base de conhecimento ¢ um dos pontos criticos na elaboracio de
um SE. Existem diversas formas para a representacdo do conhecimento por parte do
projetista do conhecimento. as mais utilizadas sdo as chamadas regras de producio: sdo
regras no formato SE - ENTAO, permitindo-se o uso dos conectivos logicos (E, OU,
NAO, e outros desejados), além do tratamento de incertezas, garantindo maior

legibilidade da base de conhecimentos. Como pode ser analisado no exemplo a seguir.

6.2) Regras de Producao

As principais vantagens das utilizagdo de regras de produgdo sdo:

> Modularidade: cada regra, por si mesma, pode ser considerada como uma
pega de conhecimento independente;

» Facilidade de edi¢do (uma conseqiiéncia da modularidade): novas regras
podem ser acrescentadas e antigas podem ser modificadas com relativa
independéncia;

» Transparéncia do sistema: garante maior legibilidade da base de

conhecimentos.

A modularidade de um sistema baseado nessa arquitetura permite a construgao
passo-a-passo da base de conhecimentos, ou seja, é possivel realizar varios testes com
apenas um subconjunto de regras concluido. Obviamente, sabe-se que menos regras

implicam geralmente em um menor numero de casos abrangidos.
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Regra 1 =] 3

e LA

" Nome da regra: |Legibilidade - $.5.5.5 Ordem: {1

MSE
' Areas Livres = Sim |
[JE Paragrafos = 8im i
'{E  Tabelas = Sim

[{E  Numeros Decimails = Sim

(HENTAO
Legibhilaidade = Boa CNF 100%

e.&lte:all © Exclir | o Inclui uwa...j o 0K lXCancejatl? Ajuda |

Figura 11: Regra de Producio sobre Legibilidade

6.3) Tratamento de Incertezas

Ao se examinar uma das conclusdes da regra dada como exemplo, verifica-se a
presenga de um grau de confianga na decisdo na qual a Legibilidade é boa. A dificuldade

em representar a confiabilidade das informagdes segundo [Bratko, 1990] sdo:

> Especialistas humanos ndo se sentem confortaveis em pensar em termos de
probabilidade. Suas estimativas ndo precisam corresponder aquelas definidas
matematicamente;

> Tratamentos rigorosamente matematicos de probabilidade utilizam
informagdes nem sempre disponiveis ou simplificagdes que ndo sdo

claramente justificaveis em aplicagdes praticas.
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O QUALISOFT utiliza algumas regras de célculo de incertezas que utilizam,

inclusive, o fator de confianga do usuario em relagdo as respostas dadas.

A etapa de implementagéo do sistema, consiste em criar uma interface entre os
usudrios com o sistema, isto € feito através de perguntas. Deve-se criar preguntas para
todas as varidvel existentes em cada uma das regras de produgdo. Na tabela abaixo estdo

relacionadas algumas das perguntas existentes no sistema QUALISOFT.

Variaveis . Perguntas

Botdes Defauld Os grupos de botées de comando possuem sempre um botdo
definido como default ?

Estado das O sistema fornece informagdes sobre o estado das impressées ?

Impressoes

Mensagens de O sistema apresenta uma mensagem informando sobre o

Processamento sucesso ou fracasso de um processamento demorado ?

Tabelas Nas tabelas, linhas em branco sio empregadas para separar
grupos ?

Tecla TAB O usudrio dispdes de um modo simples e rapido para a

navegagdo entre os campos de um formulério ?

Formato Particular | Caso o dado a entrar possua um formato particular, esse formato
encontra-se descrito na tela ?

Tabela 19: Exemplo de perguntas existentes no "QUALISOFT".

Os usudrios interessados em avaliar a qualidade de um software, poderdo
responder a estas perguntas, levando em conta o grau de confianca das respostas dadas
de acordo com seus conhecimentos e assim realizar a avaliagdo deste software em

questao.
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7) Conclusao

No desenvolvimento de produtos de software, muitas decisdes importantes ainda
dependem de julgamentos subjetivos. Faltam modelos matematicos do comportamento
do produto e ndo se tem dados disponiveis sobre experiéncias passadas. Se os
julgamentos subjetivos fossem refor¢ados com analises cientificas poder-se-ia aumentar
a confiabilidade do software e, consegiientemente, garantir a qualidade do produto que
hoje dependente, basicamente, da habilidade e da opinido dos programadores e analistas.
Para solucionar o problema citado, foi desenvolvido através de pesquisas das normas e
modelos que estdio relacionadas a Qualidade de Softwares, o sistema denominado “
QUALISOFT ”, que é um Modelo para Verificagdo de Qualidade e Normalizagdo de
Software, ou seja, um sistema especialista utilizando o Expert SINTA como ferramenta,
que auxilia as empresas na escolha de sistemas com qualidade, que realmente irdo suprir

sua necessidades.

7.1) Objetivos

Com o “ QUALISOFT ” almeja-se atingir dois objetivos :

» Conscientizar os usuarios que eles podem e devem avaliar o software oferecido
pelos desenvolvedores, antes de efetuar a compra do mesmo. Podendo, com base

na qualidade de cada um dos produtos a serem adquiridos, escolher o software
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mais adequado para a empresa, oferecendo uma garantia maior de seguranga,

comodidade e funcionalidade.

» Induzir a conscientizagdo dos desenvolvedores de softwares, a produzirem
produtos com qualidade, pois s assim poderdo conquistar o respeito do mercado

atual.

7.2) Limitagoes do QUALISOFT

O sistema QUALISOFT possui apenas 16 perguntas com 145 regras de produgéo,
as quais servem para avaliar a caracteristica de Usabilidade dos softwares, pois como o
sistema foi criado inicialmente com o intuito de demostragdo perante a banca
examinadora, uma avaliagdo completa das caracteristicas descritas na ISO 9126 tornaria

a apresentagdo muito extensa.

7.3)Propostas Futuras

Com a aprovagdo da banca examinadora, a base de conhecimentos do
QUALISOFT, sera ampliada para que ele possa avaliar um software em sua totalidade,
ou seja, avaliar todas as caracteristicas descritas na ISO 9126. E posteriormente o
sistema QUALISOFT disponivel para download em uma home page na Internet, para

que todas as empresas interessadas, possam realizar suas avalia¢Ges.
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