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1

INTRODUGAO

Atualmente, ha cada vez mais sistemas controlados por software, fazendo com
que a economia de praticamente todos os paises seja muito dependente da qualidade
dos softwares por eles usados, justificando um investimento significativo nesse setor.

Ha alguns anos atras, desenvolvia-se software de uma maneira completamente
artesanal. A partir de uma simples definicdo dos requisitos do software, partia-se
imediatamente para a implementagdo do mesmo. Hoje em dia, ainda ha muitas
empresas que desenvolvem software dessa maneira, mas varias outras estédo
mudando suas formas de trabalho.

A forma artesanal de trabalho, geralmente, ndo traz grandes problemas para o
desenvolvimento de software de pequeno porte, o qual ndo exige um esforgco muito
grande de implementacédo. Porém, para softwares de grande porte, sérios problemas
na implementagao podem comprometer todo o projeto.

Com o desenvolvimento cada vez maior da tecnologia de hardware e a
consequente disponibilidade de maquinas cada vez mais potentes e baratas, o uso de
computadores tem-se tornado cada vez mais difundido em diversas areas. Isso tem
feito com que aumente a demanda por software cada vez maior e mais complexo. No
entanto, a demanda por software tem-se tornado maior que a capacidade do mercado
para atendé-la.

Muitos projetos sao entregues com um grande atraso, custando muito mais que o
inicialmente previsto, sendo nao confiaveis, dificeis de manter e/ou ndao tendo um
desempenho satisfatério. Além do mais, na tentativa de se consertar os erros, muitas
vezes introduzem-se mais erros. Geralmente, a quantidade de problemas ¢
diretamente proporcional ao aumento da complexidade do software produzido nos dias
de hoje. Esses problemas no desenvolvimento de software s&o conhecidos
mundialmente como a “crise de software”. Ou seja, a “crise de software” corresponde a
incapacidade da industria de software de atender prontamente a demanda do mercado
de software, dentro dos custos e dos niveis de qualidade esperados.




12 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugao a Engenharia de Software e Qualidade de Software

Desde os anos 1960, quando o termo “crise de software” foi pronunciado pela
primeira vez, muitos problemas desta area foram identificados e muitos deles ainda
persistem até os dias de hoje, tais como [Gibbs1994]:

e Previsdo pobre — desenvolvedores nao prevéem adequadamente quanto
tempo e esforco serdo necessarios para produzir um sistema de software que
satisfagca as necessidades (requisitos) dos clientes/usuarios. Sistemas de
software sao geralmente entregues muito tempo depois do que fora planejado;

e Programas de baixa qualidade — programas de software ndo executam o que
o cliente deseja, consequéncia talvez da pressa para se entregar o produto. Os
requisitos originais podem n&o ter sido completamente especificados, ou podem
apresentar contradicbes, e isto pode ser descoberto muito tarde durante o
processo de desenvolvimento;

e Alto custo para manutencdo — quando o sistema é construido sem uma
arquitetura clara e visivel, a sua manutengao pode ser muito custosa;

¢ Duplicacdo de esforgos — € dificil compartilhar solugbes ou reusar codigo, em
funcdo das caracteristicas de algumas linguagens adotadas, por falta de
confianga no cédigo feito por outra pessoa e até mesmo pela auséncia/deficiéncia
de documentagao das rotinas e dos procedimentos ja construidos.

O reconhecimento da existéncia da crise de software tem provocado uma forte
mudanga na forma de como as pessoas desenvolvem software de grande porte, visto
que o processo de desenvolvimento atual € mais disciplinado do que no passado. Foi
proposto que o desenvolvimento de software deixasse de ser puramente artesanal e
passasse a ser baseado em principios de Engenharia, ou seja, seguindo um enfoque
estruturado e metddico. Assim, surgiu o termo Engenharia de Software, que se refere
ao desenvolvimento de software por grupos de pessoas, usando principios de
engenharia e englobando aspectos técnicos e ndo-técnicos, de modo a produzir
software de qualidade, de forma eficaz e dentro de custos aceitaveis.

Portanto, a Engenharia de Software engloba n&o apenas o desenvolvimento de
programas, mas também toda a documentacdo necessaria para o desenvolvimento,
instalagdo, uso e manutencdo dos programas. O temo “ciclo de vida de software”
compreende todas as etapas, desde a concepcgado inicial do software, até a sua
implementacgao, implantagao, uso e manutencao, de modo que, ao final de cada uma
destas etapas, um ou mais documentos sao produzidos.

Engenheiros de software devem adotar uma abordagem sistematica e organizada
para seu trabalho e usar ferramentas e técnicas apropriadas, dependendo do
problema a ser solucionado, das restricbes de desenvolvimento e dos recursos
disponiveis. Além das técnicas de especificacdo e implementacido de software, os
engenheiros de software devem ter conhecimento também de outras técnicas como,
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por exemplo, de gerenciamento de software. Dessa forma, aumenta-se a probabilidade
de produzir software de grande porte com qualidade, ou seja, software que satisfaca
os requisitos do usuario, bem como as expectativas de tempo e de orgamento.

As ODSs (Organizacdes de Desenvolvimento de Software)', com o intuito de
minimizar os problemas do desenvolvimento do software, tém geralmente adotado
metodologias de desenvolvimento de software. Todavia, os paradigmas metodoldgicos
para desenvolvimento de software tém sido considerados somente em termos de “um
meétodo” de analise/projeto/implementacgéao, isto €, um conjunto de conceitos, técnicas
e notagcbes. Essa visdo elimina os aspectos tecnologicos, contextuais e
organizacionais que potencialmente existem dentro de um processo de software.

Os ambientes tradicionais das ODSs geralmente suportam apenas a engenharia
do produto, assumindo um processo implicito e tendo como foco principal o produto.
Essa visdo tem limitado as ODSs no que diz respeito a tomada de decisbes, ao
estabelecimento e arquivamento de metas organizacionais, a determinagao de pontos
para melhoria, a estipulagdo de prazos para entrega de produtos e a obtengdo de uma
certificagao. O capitulo 2 apresenta os aspectos evolutivos das ODSs e seus produtos
de software.

De forma geral, pode-se dividir as fungdes de uma ODS em trés grupos principais
[Garg1996]*

1. Definir, analisar, simular, medir e melhorar os processos da organizagao;
2. Donstruir o produto de software;
3. Medir, controlar, modificar e gerenciar os projetos de software.

Estes trés grupos sdo abordados, respectivamente, pela Engenharia de
Processo, pela Engenharia de Produto e pelo Gerenciamento de Projeto. O
relacionamento entre estes grupos € mostrado na Figura 1.1.

' Uma ODS representa uma organizagao independente, ou um departamento ou uma unidade dentro de
uma organizagao, que é responsavel por desenvolver, manter, oferecer ou operar um produto ou servigo
de software ou um sistema de software intensivo [Wang1999].

ZA Engenharia de Software deve considerar estas fungdes objetivando a produc¢ao de software de maior
qualidade e a melhoria do desempenho da ODS, ou seja, torna-la mais produtiva.
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Experiéncias passadas
Requisitos do processo

Engenharia do
processo
Modelo do
processo

Gerenciamento de
projeto

Processo de
desenvolvimento

Engenharia do
produto

Produto de
software

Requisitos do projeto
Requisitos do produto

Figura 1.1: Relacionamento entre engenharia de processo, gerenciamento de
projeto e engenharia do produto

A engenharia de processo tem como meta a definicdo e a manutengdo dos
processos da ODS. Ela deve ser capaz de facilitar a definigdo, a analise e a simulagao
de um processo, assim como estar apta a implanta-lo, avalia-lo, medi-lo e melhora-lo.
A engenharia de processo trata os processos de software de uma forma sistematica
com um ciclo de vida bem definido. O capitulo 6 aborda este tema discorrendo sobre
qualidade de software, um tema cada vez mais relevante e que engloba avaliagdo e
melhoria continua dos processos da ODS.

O gerenciamento de projeto tem o objetivo de assegurar que processos
particulares sejam seguidos, coordenando e monitorando as atividades da engenharia
do produto. Um processo de gerenciamento de projeto deve identificar, estabelecer,
coordenar e monitorar as atividades, as tarefas e o0s recursos necessarios para um
projeto produzir um produto e/ou servico de acordo com seus requisitos. Todavia,
gerenciar projetos de software é uma atividade complexa devido a uma série de
fatores, tais como: dinamicidade do processo, grande numero de variaveis envolvidas,
exigéncia de adaptabilidade ao ambiente de desenvolvimento e constantes alteragcoes
no que foi planejado. Esses fatores dificultam o trabalho das equipes de
desenvolvimento na medigdo do desempenho dos projetos, na verificagdo de pontos
falhos, no registro de problemas, na realizagdo de estimativas e planejamentos
adequados. O capitulo 4 aborda esse tema.

A engenharia do produto € encarregada do desenvolvimento e manutencao dos
produtos e servicos de software. A principal figura da engenharia do produto é a
metodologia de desenvolvimento, que engloba uma linguagem de representagdo, um
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modelo de ciclo de vida e um conjunto de técnicas. Os ambientes tradicionais de
desenvolvimento de software tém se preocupado essencialmente com a engenharia do
produto, assumindo um processo implicito e tendo como foco o produto. Todavia, a
engenharia do produto por si sO é insuficiente para suprir as necessidades da ODS e
torna-la mais produtiva e adequada as exigéncias do mercado. O capitulo 3 aborda os
modelos de ciclo de vida mais utilizados na engenharia do produto. O capitulo 5
descreve as principais atividades da engenharia de produto.
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2

O PRODUTO DE SOFTWARE E A
ORGANIZACAO DE
DESENVOLVIMENTO

Impulsionados pelas mudangas tecnolégicas e pelo amadurecimento das
atividades de desenvolvimento de software os produtos, as organizagbes de
desenvolvimento (ODSs) e seus processos associados mudaram no decorrer das
ultimas décadas. Este capitulo faz uma retrospectiva desses elementos.

A secao 2.1 e 2.2 abordam, respectivamente, a evolucdo dos produtos de
software e a evolugédo das organizagbes de desenvolvimento. A secdo 2.3 apresenta
os processos existentes em uma ODS, demonstrando modelos e elucidando
conceitos.

2.1 O PRODUTO DE SOFTWARE

Tem-se observado muitas mudancgas nos produtos de software que, nos ultimos
anos, surgem em prateleiras de supermercados ou mesmo disponiveis gratuitamente
na Web. Consequéncia do aperfeicoamento tecnolégico e da maturidade no
desenvolvimento de software adquiridos no decorrer dos anos.

Anterior a revolugao gerada pelo surgimento dos PCs (Personal Computers), o
software®, geralmente, era confeccionado dentro da empresa que iria utiliza-lo. Os
detalhes do negocio entdo eram do conhecimento dos desenvolvedores. O software
também era monolitico e especifico para “rodar” na plataforma da empresa,
considerando 0 seu ambiente e o0s seus processos. De responsabilidade
organizacional e n&o contratual, se o software executasse as fungbes a que se
propunha, geralmente, ja satisfazia os seus usuarios/clientes.

O produto de software hoje confeccionado pelas ODSs possui caracteristicas
diferenciadas, desde a sua especificagdo até a entrega. Em primeiro lugar, ele deve

% Utilizaremos os termos “software” e “sistema” como sinénimos, apesar do Ultimo ser mais abrangente.
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ser o mais geral, flexivel e parametrizavel possivel. Deve estar apto a “rodar” em
empresas diferentes, que possuam inclusive processos de negdécio também diferentes.
O usuario, que determinava os requisitos do software, passou muitas vezes até
mesmo a nao existir, exigindo que a equipe de desenvolvimento se adaptasse e
passasse a buscar o conhecimento de outras formas. Muitas sub-areas da Engenharia
de Software surgiram (ou foram reforgadas) para satisfazer esses novos quesitos
como, por exemplo, Engenharia do Conhecimento, Engenharia de Requisitos,
Arquitetura de Software, Sistemas Distribuidos.

Alguns fatores de qualidade passaram a ser exigidos para o produto de software.
Entre esses fatores, podem-se citar os externos como usabilidade, portabilidade,
manutenibilidade etc. e fatores de qualidade internos como reusabilidade,
modularidade, flexibilidade etc. Uma constante melhoria no processo que desenvolve o
produto também passou a ter relevancia, pois um processo de software de alta
qualidade deve, por consequéncia, gerar um produto de alta qualidade. Pode-se dizer
que qualidade é uma das palavras chaves na Engenharia de Software e é medida
atualmente de duas formas: (1) qualidade do produto e (2) qualidade do processo. No
capitulo 6 serdo detalhados os padrdes que avaliam e propéem melhoria da qualidade.

Outro aspecto interessante deste novo software que estamos produzindo é o fato
de gerar uma demanda muitas vezes ainda nao existente. Podem-se citar varios
softwares que surgiram desta forma, como: o Windows, o Netscape, o Word, o Yahoo
e os RPGs.

A Figura 2.1 sintetiza algumas diferengas entre o produto de software que
produziamos nos primérdios da computagao e os que hoje sdo desenvolvidos.

Software
1970 I:- 2000
¢ )
especializado generalizado
plataforma especifica portavel
responsabilidade organizacional reponsabilidade contratua
validagéo do produto qualidade do produtc
monolitico,acopladol e ndo separavel aberto, reusavel e modula
centralizado distribuidc
satisfaz uma demanda gera uma demand:
elevado custo para aquisigéo baixo custo para aquisi¢ac
dificil operagéo facil operagéo

Figura 2.1: Diferengas do produto de software
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2.2 A ORGANIZAGAO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

E natural que um produto confeccionado com caracteristicas tdo diferentes das
iniciais também fosse gerado por uma ODS diferente. Nesta se¢éo € visto o quanto as
organizagdes mudaram para satisfazer as necessidades da confecgao dos produtos de
software e se adequarem as novas tecnologias e tendéncias mercadoldgicas.

2.2.1 Nucleo de Processamento de Dados

Os primeiros tipos de computadores produzidos foram os mainframes,
equipamentos caros e de dificil manutencao e operagcao. Uma empresa que resolvesse
adquirir um equipamento deste porte sofria a imediata consequéncia de necessitar
contratar, também, uma grande equipe para produzir e operar os softwares (tanto os
desenvolvidos por ela, quanto os de suporte ao desenvolvimento).

Os contratos de venda, aluguel e manutencdo desses equipamentos
ultrapassavam as cifras de milhares de ddlares. Somente em grandes empresas, com
um bom faturamento e em grandes universidades, observavamos o computador. As
equipes dentro dos centros de desenvolvimento de software eram grandes e era
requerida muita especializacio por parte de quem desenvolvia software.

As ODSs (nomeadas de nucleos ou centros de processamento de dados - CPDs
ou NPDs) eram compostas, salvo algumas excegdes, por setores agrupados baseados
nas tarefas (fungdes) que cada um desempenhava em relagédo ao desenvolvimento e
operacado do software. A Figura 2.2 mostra um exemplo de um organograma de um
NPD.

Empresa

Nucleo de
Processamento de
Dados

Desenvolvimento Suporte Produgéo

Figura 2.2: Exemplo da estrutura de um NPD
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Na divisdo de desenvolvimento se concentrava a confeccdo do produto de
software. O setor de andlise levantava informacées junto aos usuarios e especificava®
logicamente e fisicamente o software, enquanto o setor de programacgao codificava as
especificagdes definidas pelos analistas de sistemas. Dentro do setor de programagao
poderiamos observar duas equipes distintas: equipe de desenvolvimento (encarregada
dos novos programas) e a equipe de manutengdo (encarregada de manter os
programas ja desenvolvidos e em produgéo).

A divisdo de suporte possuia duas caracteristicas principais. A primeira era
manter em funcionamento os equipamentos e os softwares, instalando e configurando,
além de ter continua preocupagao com o desempenho. A segunda caracteristica era
promover a capacitacdo do pessoal do NPD. Isso implicava em estudo de novas
tecnologias e treinamento apropriado. Devido a complexidade do gerenciamento dos
mainframes, a divisdo de suporte requeria pessoal altamente especializado. Dar
suporte a operacao do software e a seu desenvolvimento nao era tarefa facil.

A divisdo de producédo era responsavel por executar, obter os resultados e
implantar as informagdes. O setor de digitagdo realizava a digitagdo dos documentos
ou planilhas que vinham do usuario, além dos programas do setor de programacgéao.
Devido ao pouco acesso que as pessoas tinham aos computadores, os usuarios
preenchiam planilhas com as informag¢des a serem armazenadas nos computadores
para posterior processamento. O setor de conferéncia conferia se havia erros nos
dados digitados, se os resultados produzidos pelo processamento estavam corretos
etc. Muitos artificios eram utilizados para garantir a digitagdo correta dos dados, entre
eles o “total de lote” que representava uma totalizacédo dos valores digitados para
posterior conferéncia. As execugdes eram solicitadas pelos usuarios ou tinham datas
pré-determinadas. Essas execucbes eram realizadas no setor de operacdo que
também administrava o hardware.

A documentacdo de um sistema era um trabalho muito arduo e cansativo. A
utilizagao de maquinas de datilografia, pastas mantidas manualmente etc., traziam um
custo muito elevado para se manter o sistema atualizado. Por isso, alguns NPDs
possuiam um setor de documentagdo que era encarregado de realizar todas as
alteragdes feitas manualmente por analistas, programadores e operadores.

A qualidade do produto e do processo que o confeccionava era uma preocupacao
constante nos NPDs. Todavia, a Engenharia de Software ainda engatinhava em seus
conceitos e n&do havia maturidade em relacédo a padrdes de qualidade do produto e do
processo de software. O alto custo do “homem especializado em computacao” e de
‘hora maquina” obrigava também estas organizacbées a medirem seu processo. Em

4 Especificar um software neste contexto significa criar um modelo computacional, independente da plataforma
computacional que sera utilizada.




O Produto de Software e a Organizagcao de Desenvolvimento 21

suma, os NPDs primavam por usar uma metodologia de desenvolvimento, documentar
os sistemas, medir as atividades pessoais e dar um custo para cada tarefa
desenvolvida.

Os pontos apontados como falhos para esta estrutura estdo mais ligados a
tecnologia empregada do que a estrutura propriamente dita. Com a saida do
desenvolvimento dos NPDs para pequenas equipes de desenvolvimento em empresas
especificas, houve uma perda da qualidade do processo e do produto. Inclusive
tornando a computagdo desacreditada perante aqueles que necessitavam e/ou

pretendiam desenvolver um software.

2.2.2 Pequeno Centro de Desenvolvimento

A evolugado do hardware e software mudou significativamente o processo de
desenvolvimento e a estrutura das organizagées. Com a chegada e barateamento dos
PCs, muitas empresas de pequeno e médio porte puderam adquirir computadores e
contratar pequenas equipes para automatizar seus processos. Assim, as funcdes
realizadas de formas distintas dentro de um NPD comegaram a ser fundidas no
ambiente de desenvolvimento e produgao. Figuras pejorativas (e que posteriormente
passaram até mesmo a incorporar carreiras organizacionais) surgiram como o
programalista (programador + analista) e o anador (analista + programador).

Sistemas como folha de pagamento, contas a pagar, contabilidade, controle de
estoque, entre outros, invadiram as pequenas e médias empresas. A funcao “super-
valorizada” de quem produzia software tornou-se algo tdo comum como um
escriturario ou um contador. A Figura 2.3 ilustra um exemplo de um pequeno centro de
desenvolvimento dentro de uma empresa de pequeno ou medio porte.

Diretoria

Pequeno centro de
desenvolvimento

Figura 2.3: Pequeno centro de desenvolvimento

Todavia, qual foi o problema destes pequenos centros de desenvolvimento? Em
primeiro lugar tinha-se um cliente (usuario) alheio as dificuldades do desenvolvimento
de software, que acreditava que qualquer programador resolveria a automacgao de sua
empresa. E em segundo Ilugar, um grupo de desenvolvimento imaturo
metodologicamente e, em sua maioria, descompromissado com o futuro do produto
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que confeccionavam. Esses dois pontos trouxeram diversos problemas para a
informatica. Muitas empresas, em pouco tempo, se viram a mercé de um software
inoperavel ou de dificil/impossivel manutencdo. Poucos empresarios passaram a
confiar em quem produzia software para solucionar os problemas ou melhorar a
produtividade de seu negdcio. Criou-se uma lacuna entre quem precisava do software
e quem o produzia.

2.2.3 Fabrica de Software

Com o intuito de preencher esta lacuna, alguns centros de desenvolvimento de
software foram montados como empresas apartadas do cliente/usuario. E bom deixar
claro que as fabricas de software ndo surgiram em decorréncia de uma idéia, mas sim
de bons desenvolvedores que passaram a oferecer sua solugcdo de software para
diversas empresas, assegurando uma continuidade do produto que desenvolviam. Isso
possibilitava que o comprador do software tivesse uma garantia contratual de
manutencao e evolugao do produto. Apesar dos sistemas perderem em especificidade,
comegava a despontar uma solugdo de software barato (pois era vendido para
diversas empresas) e de melhor qualidade.

Atualmente, as fabricas de software sdo realidades e se tornaram muito mais
complexas do que poderiamos imaginar. Além de possuirem as fungbes de
desenvolvimento que existiam nos NPDs, somaram a si fungdes de negdcio e
administrativas, algumas até possuindo departamentos especializados em pesquisa
(ver Figura 2.4). Trabalham, muitas vezes, dispersas em areas geograficas diferentes
e sub-contratam servigos. Sao impulsionadas e avaliadas pelos mesmos quesitos de
qualquer outra industria: qualidade do produto e produtividade.

ODS
designer,
.Projeto 1 geréncia de Suporte
(equipe do marketing,
geréncia

Analise Engenharia

Figura 2.4: Organograma de uma fabrica de software
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A Figura 2.5 caracteriza algumas diferengas entre a organizagdo que produzia
software na década de 1970 e a organizacéo que atualmente desenvolve software. E
l6gico que nem todas as organizagdes se encaixam em uma ou outra ponta. Quando
se fala, por exemplo, que no ano 2000 as organizagdes estdo fora da empresa que
necessita do software, ndo se esta ditando nenhuma regra absurda, apenas trata-se
do mais comumente encontrado e de uma tendéncia que € vislumbrada.

1970 Centro de desenvolvimento 2000
de software

¢ )
dentro da empresa que necessida do software fora da empresa
pequenas equipes locais grandes equipes dispersas
modela funcionalidades e necessidades da empresa exigencia de qualidade
processo de software ad-hoc lida com responsabilidade contratu:
lida com responsabilidade organizacional processos software gerenciado
utilizagdo de metodologias + ciclo de vida processos de desenvolvimento complexo:
planejamento precario planejamento baseado em estimative
baixo rodizio de pessoal alto rodizio de pessa
produz software caro produz software barato

Figura 2.5: NPDs versus fabricas de software

A préxima secao apresenta aspectos referentes aos processos utilizados pelas
ODSs para produzir software.

2.3 OS PROCESSOS DA ODS

Um processo pode ser definido como um conjunto de atividades inter-
relacionadas que transformam um conjunto de entradas em resultados [ISO12207:95].
Segundo a 1SO15504 [ISO15504:1-9:98] processo de software € um conjunto de
processos utilizados por uma ODS ou um projeto de software para planejar, gerenciar,
executar, monitorar, controlar e melhorar as atividades que estao relacionadas com
software.

O trabalho de Wang [Wang99] apresenta um framework unificado de um sistema
de processo para uma ODS. A Figura 2.6 mostra este modelo, que esta dividido em
trés agrupamentos principais: o modelo do processo, o modelo de avaliagdo do
processo e o modelo de melhoria do processo.
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Modelagem do sistema de
processo

Modelo de avaliagéo do Modelo de melhoria do
processo processo

.

Modelo do processo

Método de Modelo de Modelo de
determinagéo melhoria melhoria
da capacidade baseado em baseado em
do pracesso avaliagéo Benchmark

Subsistema do Subsistema do Subsistema do Modelo de
processo processo de processo de capacidade do
organizacional desenvolvimento gerenciamento processo

Escala do Escala da Escopo da Determinagéo Agregacao de Agregagao da
desempenho capacidade do capacidade do da capacidade capacidade do capacidade da
da pratica processo processo do processo projeto organizagao

Figura 2.6: Estrutura para modelagem do sistema de processo da ODS

O modelo do processo ¢ utilizado para descrever a organizagdo, sua categoria,
sua hierarquia, o inter-relacionamento e as instancias dos seus processos. O modelo
de processo descrito por [Wang1999] identifica trés conjuntos de subsistemas:
processo organizacional, processo de desenvolvimento de software e processo de
gerenciamento. Os processos organizacionais regulam as atividades que sé&o
geralmente praticadas em uma ODS acima do nivel de projeto. Os processos de
desenvolvimento e de gerenciamento sao interativos e, em paralelo, atuam sobre o
projeto.

O modelo de avaliagao do processo serve para definir procedimentos para
avaliar os pontos fortes e fracos dos processos da ODS, além de identificar os pontos
para melhoria. Através do modelo de melhoria do processo podem-se definir
procedimentos sistematicos para uma efetiva melhoria do desempenho dos processos
da ODS, mudando os processos correntes ou adicionando a eles novos processos
para correcao ou melhoria de problemas identificados. O processo de melhoria vem a
seguir do processo de avaliagcdo e o relacionamento entre eles forma um ciclo
repetitivo até o processo de a ODS estar otimizado. Exemplo disso € o plan-do-check-
act descrito por Campos [Campos1992]. O capitulo 6 detalhara os aspectos referentes
a avaliagcao e melhoria dos processos de software.

Diversos modelos, normas e padroes definem certificagdo, avaliacdo e melhoria
para o processo de software, entre eles, podem-se citar: a ISO9000 [ISO9000-3:1997],
CMM [Paulk1993] [Paulk1997], CMMI [CMMI:00], ISO15504 [ISO15504:1-9:98] e
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BootStrap [Kuvaja1993] [Kuvaja1994]. O capitulo 6 detalhara os aspectos referentes a
essas normas e padrdes.

Apesar das ODSs durante muito tempo negligenciarem a especificacdo e o
gerenciamento de seus processos, estes sempre existiram. Porém, ndo ha um
consenso de que tipo de processo de software deva ser utilizado em uma ODS, pois
alguns processos se adequam melhor a certos tipos de aplicagdes do que outros.
Além disso, uma ODS pode, inclusive, possuir diversos padroes de processos de
software sendo utilizados em projetos distintos.

O reconhecimento das necessidades dos modelos de processo de software tem
deixado um amplo campo de trabalho em muitas dire¢gées. As ODSs tém verificado
que definindo seus processos pode-se melhorar sua eficacia e a qualidade dos
produtos e servicos que realiza.
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3

MODELOS DE CICLO DE VIDA DO
PROCESSO DE SOFTWARE

A fim de facilitar o entendimento do processo de desenvolvimento de software®,
varios modelos de ciclo de vida tém sido propostos. Estes modelos sao descrigbes
abstratas do processo de desenvolvimento, tipicamente mostrando as principais
atividades e dados usados na producdo e manutencdo de software, bem como a
ordem em que as atividades devem ser executadas. As atividades presentes nos
diversos modelos de ciclo de vida de software ndo sdo um padrao; elas dependem da
metodologia® utilizada no desenvolvimento de um projeto de software. A seguir sera
descrito, em detalhes, alguns dos principais modelos de ciclo de vida do processo de
software.

3.1 O MODELO CASCATA

O modelo de ciclo de vida mais antigo e também um dos mais usados € o
chamado modelo cascata (ou classico) (vide Figura 3.1). Foi derivado de modelos
existentes em outras engenharias e considera que o processo de desenvolvimento de
software € composto por varias etapas que sdo “executadas” de forma sistematica e
sequencial.

Durante a etapa de Definicdo de Requisitos 0os servigos, as metas e as restrigdes
impostas ao sistema sao identificados junto aos usuarios do software. Nessa etapa, os
requisitos identificados também sdo analisados de modo a remover inconsisténcias e
ambiguidades. As atividades dessa etapa serdo detalhadas no capitulo 5, segéo 5.1.

® Ressaltamos que processo de desenvolvimento de software esta intimamente ligado & engenharia do
Eroduto de software.

Uma metodologia € um processo concreto que descreve em detalhes as atividades, passos, artefatos
e respectivos responsaveis envolvidos no desenvolvimento de um projeto de software. Varias
metodologias diferentes podem estar relacionadas a um modelo de ciclo de vida de software especifico.
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Na etapa de Projeto do Sistema e do Software, os requisitos identificados s&o
mapeados em componentes de hardware e software, de modo que o sistema possa
ser posteriormente implementado. Nessa etapa, a arquitetura geral do sistema
também é estabelecida. As atividades dessa etapa serdo detalhadas no capitulo 5,
secao 5.2.

Definiio de

Fequsitos T

Projetn do Sistera

e do Sofharam j

Inpkmentacioe

Testes Untéans j

Intesracio e Teste

do Sisterna j

Operacioe
MMantencio

Figura 3.1: O Modelo Cascata

Na etapa de Implementagcdo e Testes Unitarios, o projeto de software é
implementado em unidades de programas, utilizando-se uma linguagem de
programacao. Nessa etapa, as unidades implementadas também s&o testadas para
assegurar conformidade em relacdo as suas especificagdes. As atividades dessa
etapa serao detalhadas no capitulo 5, secéo 5.3.

Na etapa de Integracdo e Teste do Sistema, as unidades de programas sao
integradas e testadas como um sistema completo, para assegurar que todos os
requisitos do software sejam atendidos. Recomenda-se que os testes sejam feitos a
medida que as unidades individuais vao sendo integradas (testes de integracdo) e que,
ao final da integragao, o sistema completo seja testado novamente (teste de sistema).
Por esse motivo, muitas vezes a Integragdo € considerada como parte integrante da
Implementagdo. No capitulo 5, se¢ao 5.4, as atividades de Testes serao detalhadas.

Na etapa de Operacdo e Manutengdo, o sistema é instalado e colocado em
Operacdo. Posteriormente, quando erros forem encontrados no sistema ou quando
forem solicitadas mudancas nos requisitos, o sistema entra numa etapa de
Manutencéo. As atividades dessa etapa serdo detalhadas no capitulo 5, secéo 5.6.
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Na sua forma mais simples, 0 modelo cascata ndo apresenta iteracbes, como
visto na Figura 3.1. Na pratica, porém, o processo de desenvolvimento de software
pode ter etapas que sdo desenvolvidas em paralelo e de forma iterativa (vide Figura
3.2), pois durante uma determinada etapa, problemas existentes na etapa anterior
podem ser descobertos (ex: novos requisitos podem ser descobertos durante a
realizacéo da etapa de projeto, o que implica uma iteragao para a etapa especificagao
e analise de requisitos).
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Figura 3.2: O Modelo Cascata com lteragoes

Outra limitacdo do modelo cascata € que o mesmo nao contempla atividades que
sdo executadas antes do inicio do ciclo de vida (ex: Estudo de viabilidade), bem como
atividades que sdo executadas durante todo o ciclo de vida do software (ex:
Planejamento e Gerenciamento, Verificagdo e Validagcdo, Geréncia de Configuragédo e
Documentacgé&o).

O Estudo de viabilidade deve ser executado antes do inicio do projeto de
software e tem por objetivo: delinear o escopo do problema a ser resolvido; identificar
alternativas de solugao; identificar seus custos e tempo para execucéo; identificar
potenciais beneficios para o usuario. O ideal é fazer uma analise profunda do
problema para se produzir um estudo de viabilidade bem fundamentado. Na pratica,
porém, tal analise tem sido superficial devido a limitacbes de tempo e de custo. Como
nao se tem certeza de que a proposta para a execugao do servigo sera aceita pelo
usuario em potencial, torna-se bastante arriscado investir muitos recursos nessa
etapa.
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O Planejamento de um projeto de software se caracteriza pela definicdo das
tarefas a serem realizadas durante o seu desenvolvimento, bem como pela atribuicao
de responsabilidades, custos, prazos, marcos de referéncia e recursos para a
realizacdo das mesmas. As atividades de planejamento sdo executadas desde o inicio
do projeto até a sua finalizagao.

O Gerenciamento esta intimamente relacionado ao planejamento e tem o foco em
garantir que o desenvolvimento do projeto esta ocorrendo de acordo com o planejado.
Assim, o gerenciamento de um projeto de software gera feedbacks para o
planejamento e re-planejamento do projeto. Associadas ao gerenciamento do projeto,
estdo atividades de geréncia de requisitos (gerencia as mudangas de requisitos e seus
impactos durante o desenvolvimento do projeto), geréncia de configuragcédo (gerencia
versdes do software e as interdependéncias entre as partes componentes do software
— ex: documentos e programas) e geréncia da qualidade (dos produtos desenvolvidos
e do processo de desenvolvimento).

No capitulo 4, as atividades de gerenciamento e planejamento sdo detalhadas; a
secao 5.1 apresenta um detalhamento das atividades de geréncia de requisitos; a
secao 5.5 apresenta um detalhamento das atividades de geréncia de configuragao; e o
capitulo 6 detalha as atividades de geréncia da qualidade.

As atividades de Verificagdo e Validagdo estdo relacionadas a geréncia da
qualidade e sao responsaveis pelos feedbacks durante o desenvolvimento do software
para as demais atividades do ciclo de vida. Na Figura 3.2, essas atividades estao
relacionadas as iteragdes.

Basicamente, Verificagdo investiga, em cada etapa de desenvolvimento, se o
software que esta sendo construido atende aos requisitos especificados. Como
exemplos de atividades de Verificagdo, temos os testes unitarios, de integragao e de
sistemas, os quais serdao detalhados posteriormente na secdo 5.4; e as revisées e
inspec¢des que serao tratadas no capitulo 6.

A Validagdo investiga se as fungbes oferecidas pelo software sdo as que o
usuario realmente quer, pois é possivel que os requisitos especificados ndo atendam
as reais necessidades dos usuarios. As atividades de Validagcdo caracterizam-se por
contarem com a colaboracao direta do usuario em suas execugdes. Como exemplos
de atividades de Validagao estdo os testes de aceitacdo, que serao tratados na secao
5.4 e a validagao de requisitos que sera tratada na secao 5.1.

As atividades de Verificagdo e Validacdo sdo executadas durante todo o ciclo de
vida do software, a fim de que erros e omissdes sejam descobertos antes de serem
propagados de uma etapa para outra. Isso € necessario porque quanto mais tarde
erros e omissdes forem descobertos, mais dispendioso fica para conserta-los. A
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diferenca entre os dois conceitos pode ser mais bem entendida através da definigao
dada por Boehm [Boehm1981]:

“Verificagdo: Estamos construindo o produto da maneira certa?”
“Validagdo: Estamos construindo o produto certo?”

A principal desvantagem do modelo cascata é que boa parte do sistema n&o
estara disponivel até um ponto adiantado no cronograma do projeto e, geralmente, &
dificil convencer o usuario de que € preciso paciéncia. Além disso, existe a dificuldade
de acomodacio das mudangas depois que o0 processo esta em andamento. Portanto,
esse modelo é mais apropriado quando os requisitos sado bem entendidos. No entanto,
ha também algumas vantagens associadas ao modelo, pois ele oferece uma maneira
de tornar o processo mais visivel, fixando pontos especificos para a escrita de
relatérios e, didaticamente, € uma maneira mais facil de introduzir os principais
conceitos de Engenharia de Software. Por esse motivo, as atividades do ciclo de vida
do software serdo detalhadas nos capitulos 4 e 5 com base neste modelo de ciclo de
vida.

3.2 0 MODELO DE DESENVOLVIMENTO EVOLUCIONARIO

O Modelo de Desenvolvimento Evolucionario (vide Figura 3.3) subdivide-se em
dois: Programacgao Exploratoria e Prototipagem Descartavel.

Atividades Concorrenies

e r

- Desenvohimenio —™ Versoes
< Intermediaria

Eshoco de
Descricao

Validaggio
— ™ Verséo Final

Figura 3.3: O Modelo de Desenvolvimento Evolucionario

3.2.1 O Modelo de Programacgao Exploratoéria

O objetivo desse modelo € o desenvolvimento da primeira versao do sistema o
mais rapido possivel. Os sistemas desenvolvidos com esse modelo caracterizam-se
por ndo terem o escopo claramente definido, ou seja, a especificagdo do escopo é feita
de forma intercalada ao desenvolvimento. Apés o desenvolvimento de cada uma das




32 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugao a Engenharia de Software e Qualidade de Software

versdes do sistema, ele é mostrado aos usuarios para comentarios. Modificacbes
sucessivas sao feitas no sistema até que o mesmo seja considerado adequado. A
principal diferenga dos outros modelos € a auséncia da nogdo de programa correto.
Esse modelo tem sido usado com sucesso para o desenvolvimento de Sistemas
Especialistas, no contexto da Inteligéncia Artificial (ex: sistemas de reconhecimento de
voz, sistemas de diagnodstico médico etc.).

3.2.2 O Modelo de Prototipagem Descartavel

O objetivo principal desse modelo é entender os requisitos do sistema. Tem sido
usado com sucesso para validar partes do sistema (Interface Gréfica e aspectos do
sistema relacionados a arquitetura — ex: performance, portabilidade etc.). Como na
programacao exploratéria, a primeira etapa prevé o desenvolvimento de um programa
(protétipo) para o usuario experimentar. No entanto, ao contrario da programacao
exploratéria, o protétipo é entdo descartado e o software deve ser re-implementado na
etapa seguinte, usando qualquer modelo de ciclo de vida (ex: cascata).

3.3 O MODELO DE TRANSFORMAGAO FORMAL

Uma especificagdo formal (definigho matematica, ndo ambigua) do software &
desenvolvida e, posteriormente, transformada em um programa executavel (vide
Figura 3.4), através de regras que preservam a corretude da especificagdo (passos de
refinamento).

Defingian de Especificagio Transtorrmagio Integragio e
Requisitos g Formal p| Formal , 'S['iesii:&l:l

Figura 3.4: O Modelo de Transformagao Formal

Esse modelo tem sido aplicado ao desenvolvimento de sistemas criticos,
especialmente naqueles onde a seguranga é um fator critico (ex: sistema de controle
de trafego aéreo). No entanto, a necessidade de habilitagdes especializadas para
aplicar as técnicas de transformacéo e a dificuldade de especificar formalmente alguns
aspectos do sistema, tais como a interface com o usuario, sdo fatores que limitam seu
uso.

3.4 O MODELO DE DESENVOLVIMENTO BASEADO EM REUSO

Esse modelo baseia-se no reuso sistematico de componentes existentes ou
sistemas COTS (Commercial-Off-The-Shelf). Durante o projeto do sistema, os
componentes que podem ser reusados sao identificados e a arquitetura do sistema é
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modificada para incorporar esses componentes. O sistema €&, entdo, construido
seguindo essa arquitetura revisada. O processo de desenvolvimento divide-se nas
seguintes etapas (vide Figura 3.5):

e Especificacao de requisitos: os requisitos do sistema séo especificados;

e Analise de componentes: identificam-se componentes que sao candidatos a
serem reusados no projeto do sistema;

e Modificagdo dos requisitos: os requisitos identificados sdo modificados para
se adequarem aos componentes a serem reusados;

e Projeto do sistema com reuso:. o sistema €& projetado, utilizando-se os
componentes a serem reusados;

e Desenvolvimento e integragdo: componentes ndo-existentes séo
desenvolvidos e todos os componentes sao integrados;

e Validagéo: o sistema é validado pelo usuario final.

Especificagio Lnalize de Llodificacio de Projetode
de Requisites p| Componertes p| Feuisitos » iﬂ;ﬂa com
h J
Degerrrobimento WValidagdo
e Integracio do Sisterna
—*

Figura 3.5: Desenvolvimento baseado em reuso

Esse modelo de ciclo de vida assume que o sistema é, em sua maior parte,
formado por componentes pré-existentes. Assim, o processo de desenvolvimento
passa a ser similar ao de uma linha de montagem. Essa abordagem de
desenvolvimento tem se tornado muito importante, contudo ainda ha pouca
experiéncia com ela em larga escala.

3.5 MODELOS ITERATIVOS

Os requisitos de um sistema sempre evoluem durante o curso de um projeto.
Assim, a iteracdo do processo sempre faz parte do desenvolvimento de grandes
sistemas de software. Ilteragcdes podem ser aplicadas a qualquer modelo do ciclo de
vida de software, mesmo no modelo cascata, como vimos anteriormente. Nesse
contexto, ha duas abordagens relacionadas que s&o mais adequadas para o
tratamento de iteracdes:
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¢ Desenvolvimento Espiral;
e Desenvolvimento Incremental.

3.5.1 O Modelo de Desenvolvimento Espiral

Acrescenta aspectos gerenciais (planejamento, controle e tomada de decisao) ao
processo de desenvolvimento de software, ou seja, analise de riscos em intervalos
regulares.

O processo de desenvolvimento é representado como uma espiral, ao invés de
uma sequéncia de atividades (vide Figura 3.6). O modelo define quatro quadrantes,
nos quais as atividades (gerenciais ou técnicas) de um projeto sdo executadas durante
um ciclo na espiral:

e Determinagdo dos objetivos, alternativas e restrices: os objetivos especificos
para a etapa sdo identificados e alternativas para realizar os objetivos e
restricdes sdo encontradas;

e Analise das alternativas e identificacdo e/ou resolu¢do de riscos: 0s riscos
principais sao identificados, analisados e buscam-se meios para reduzir esses
riscos;

e Desenvolvimento e validacdo da versgo corrente do produto: um modelo
apropriado para o desenvolvimento € escolhido, o qual pode ser qualquer um dos
modelos de ciclo de vida;

e Planejamento: o projeto é revisto e o proximo ciclo da espiral € planejado.

FPlangjamenic

Figura 3.6: O modelo espiral
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A espiral representa o curso do projeto, onde, a cada volta, um novo produto &
construido (ex: documento de requisitos, modelo de projeto, implementagao etc.).
Cada volta na espiral representa uma etapa no processo de desenvolvimento. Nao ha
etapas fixas como especificagcdo ou projeto (o conteudo de uma volta na espiral €
escolhido dependendo do produto requerido pela etapa). Os riscos sao avaliados
explicitamente e resolvidos ao longo do processo.

3.5.2 O Modelo de Desenvolvimento Incremental

Em vez de entregar o sistema como um todo, o desenvolvimento e a entrega s&o
divididos em incrementos, com cada incremento representando parte da
funcionalidade requerida (vide Figura 3.7).

Os requisitos dos usuarios sao priorizados e os requisitos de mais alta prioridade
sdo incluidos nas iteragdes iniciais. Uma vez que o desenvolvimento de um incremento
€ iniciado, os requisitos sdo "congelados", embora os requisitos possam continuar
evoluindo para incrementos posteriores.

Em certos aspectos é similar a programagao exploratéria. No entanto, o escopo
do sistema deve ser claramente entendido antes de se iniciar o desenvolvimento.
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As principais vantagens do modelo incremental sao:

Figura 3.7: O modelo incremental

e A funcionalidade do sistema estara disponivel mais cedo, pois ela é entregue
a partir dos incrementos;

¢ Incrementos iniciais agem como um prototipo para ajudar a elicitar requisitos
para incrementos finais;

¢ Diminuem-se os riscos de falhas no projeto como um todo;

e Os servigos de prioridade mais alta do sistema tendem a receber mais testes.
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3.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Modelos de ciclo de vida de software sdo descricbes abstratas do processo de
desenvolvimento, tipicamente mostrando a sequéncia de execucao das principais
atividades envolvidas na producéao e evolugao de um sistema de software.

Existem varios modelos de ciclo de vida e todos eles apresentam pontos
positivos e negativos. Parte do trabalho do Engenheiro de Software & escolher o
modelo de ciclo de vida mais adequado as necessidades do cliente/usuario e da
empresa que ira desenvolver o software.

Nos capitulos 4 e 5 as principais atividades envolvidas no processo de
desenvolvimento de software, independentemente do modelo de ciclo de vida adotado,
serdo descritas em detalhes. O foco sera principalmente nas atividades de
Gerenciamento, Requisitos e Testes, as quais estdo mais intimamente relacionadas
com a qualidade do produto de software. A etapa de planejamento e gerenciamento,
apresentada no capitulo 4, € responsavel por garantir que o produto seja entregue no
prazo e no custo desejados, bem como por definir critérios de acompanhamento do
progresso do projeto. A qualidade do software comega a ser fomentada na etapa de
requisitos, pois € nessa etapa que sao determinados os principais atributos de
qualidade relevantes para o usuario do sistema. Finalmente, a etapa de testes € um
dos principais mecanismos para garantir que o produto final seja entregue com
qualidade. No capitulo 6 outras atividades ligadas a garantia da qualidade serdo
abordadas.




4

PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO
DE PROJETOS DE SOFTWARE

Alguns estudos e pesquisas que foram realizados nos anos 1990 demonstraram
que o gerenciamento de projeto é a causa mais evidente das falhas na execugéo e
entrega de produtos e servigos de software. O SEI/-Software Engineering Institute
constatou, ja em 1993, que o principal problema que aflige as organizacbes de
software é gerencial e preconizou que “as organizagdes precisam vencer o seu buraco
negro, que € o seu estilo de gerenciar de maneira informal, sem métodos e sem
técnicas” [Paulk1993].

Um estudo conduzido pelo DoD-Department of Defense [Dod1994] indicou que
75% de todos os sistemas de software falham e que a causa principal é o pobre
gerenciamento por parte do desenvolvedor e adquirente, deixando claro que o
problema ndo é de desempenho técnico.

De acordo com um estudo realizado pelo Standish Group [Standish2001],
publicado no artigo “Extreme CHAOS 2001”, no periodo 2000/2001 apenas 28% dos
projetos de desenvolvimento pesquisados nos E.U.A. obtiveram sucesso, ou seja,
foram completados no tempo e no custo previstos, e possuiam todas as
funcionalidades inicialmente planejadas. Apesar do aumento de sucesso em relagéao
ao ano de 1994, quando apenas 16% dos projetos conseguiram éxito, este ainda € um
percentual bastante reduzido. Este estudo aponta o gerenciamento de software como
sendo a principal razdo para o sucesso ou a falha de um projeto de software.

Através de uma analise e acompanhamento de cem projetos de software, Jones
[Jones1996] relata: “os seis primeiros dos dezesseis fatores associados aos desastres
do software s&o falhas especificas no dominio do gerenciamento de projeto, e os trés
dos outros dez fatores restantes estdo indiretamente associados as praticas de
gerenciamento pobre”.
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Walker [Walker1997] conclui que: “o desenvolvimento de software ainda é
imprevisivel; somente 10% dos projetos de software s&o entregues com sucesso
dentro das estimativas de orgamento e custo; a disciplina de geréncia €, portanto, mais
um discriminador de sucesso ou falha dos projetos”.

Muitas pesquisas enfatizam que o gerenciamento € a principal causa do sucesso
ou fracasso dos projetos de software. Apesar disso, o gerenciamento de projetos de
software ainda é pouco abordado e praticado nas ODSs [Machado2001]. Jones
[Jones1999] destaca que a auséncia de um processo de gerenciamento apropriado,
aliado a estimativas deficientes de custo e de tempo, € uma das principais causas das
falhas dos projetos de software.

Os principais padrées e normas para SPA/SPI (Software Process Assessment/
Software Process Improvement) tém colocado o gerenciamento de projetos como um
dos requisitos basicos para que uma empresa inicie a melhoria de seu processo.
Contudo, a introducdo de padrdes e normas dentro das ODSs tem se mostrado
complexa demais, além de causar uma sobrecarga de trabalho significativa. Segundo
Belloquin [Belloquin1999], esses padrdes e normas definem praticas que devem ser
realizadas, porém nao determinam como executa-las. O capitulo 6 ira discorrer sobre
esses padroes.

4.1 AS DIFICULDADES DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE SOFTWARE

Ja em 1989, Humphrey [Humphrey1989] constatou que: “a auséncia de praticas
administrativas no desenvolvimento de software é a principal causa de sérios
problemas enfrentados pelas organizagdes, tais como: atrasos em cronogramas, custo
maior do que o esperado e presenca de defeitos, ocasionando uma série de
inconveniéncias para os usuarios e enorme perda de tempo e de recursos”. Ainda hoje
esta afirmacao tem sido confirmada por diversos autores.

Na atual cultura das ODSs, o planejamento, quando ocorre, € feito de forma
superficial [Weber1999] [Sanches2001]. A maioria dos projetos de software é realizada
sem um planejamento de como a idéia modelada, durante o levantamento de
requisitos e necessidades dos clientes, pode ser transformada em produto.

Os gerentes de projeto estdo desacostumados a estimar [Vigder1994]. Quando
estimam, costumam basear-se em estimativas passadas, mesmo sabendo que elas
podem estar incorretas (ndo sabem também precisar o quanto elas estédo incorretas).
Ha gerente que se recusa a estimar somente por julgar perda de tempo, uma vez que
se corre o risco de obter resultados incorretos e, portanto, estar desperdigando tempo.

Boas estimativas de custo, esforco e prazo de software requerem um processo
ordenado que defina a utilizacdo de métricas de software, método e ferramenta de
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estimativa. As ODSs, de forma geral, ndao detém conhecimentos e recursos para isso
[Vigder1994].

Estimar, medir e controlar um projeto de software é tarefa dificil, pois o
desenvolvimento de software é uma atividade criativa e intelectual, com muitas
variaveis envolvidas (como metodologias, modelos de ciclo de vida, técnicas,
ferramentas, tecnologia, recursos e atividades diversas). Os gerentes inexperientes
tentam cumprir prazos dando a maxima velocidade na fase inicial e estao
despreparados para os momentos de impasse, quando os ajustes s&o inevitaveis.

A dinamicidade do processo de software dificulta também o gerenciamento
efetivo de projetos de software, devido as alteragées constantes nos planos de
projetos, redistribuicao de atividades, inclusdo/exclusao de atividades, adaptacéo de
cronogramas, realocagcdo de recursos, novos acordos com os clientes, entregas
intermediarias n&o previstas etc. Um projeto de software também deve adaptar-se ao
ambiente, dependendo da disponibilidade de recursos, ferramentas e habilidades do
pessoal ou equipe.

4.2 PRINCIPAIS ATIVIDADES DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE
SOFTWARE NAS ODSS

A geréncia de projetos trata do planejamento e acompanhamento das atividades
voltadas a assegurar que o software seja entregue dentro do prazo previsto e de
acordo com os requisitos especificados pelas organizagdes que estdo desenvolvendo
e adquirindo o software. O gerenciamento de projeto € necessario porque o
desenvolvimento de software estda sempre sujeito a restricbes de orcamento e
cronograma.

Gerentes lutam para cumprir os objetivos dos projetos, os quais tém prazos finais
dificeis de serem cumpridos. Frequentemente, os sistemas que sao entregues nao
satisfazem aos usuarios, os gastos com manutengcdo sdo muito grandes e os prazos
nao sao cumpridos. Muitas vezes, esses problemas ocorrem nao por incompeténcia
das pessoas, mas por falha nas técnicas de geréncia empregadas nos projetos. Nas
préximas subsecdes, serdao abordados os aspectos envolvidos com a geréncia de
projetos de software.

O gerenciamento de um projeto de software difere de outros projetos de
engenharia porque, no caso do software, o produto ndo é concreto (a analise do
progresso do projeto depende de sua documentagdo). Nao existe um processo padrao
de geréncia e grandes sistemas de software sdao normalmente desenvolvidos uma
unica vez, o que restringe o reuso de informacdes de projetos anteriores. Dependendo
da empresa e do projeto, as atividades mais comuns da geréncia sao:
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e Escrever a proposta do projeto;

e Fazer estimativas do projeto (custo, tempo etc.);
e Definir marcos de referéncia;

e Analisar os riscos;

e Fazer o planejamento e o cronograma do projeto;
e Selecionar e avaliar pessoal;

e Fazer acompanhamento e revisdes;

e Escrever os relatorios de acompanhamento;

e Fazer apresentagdes sobre o projeto.

4.2.1 O Planejamento do Projeto

E uma atividade continua, desde a concepcdo inicial do sistema, até a sua
entrega. Os planos devem ser revisados regularmente, a medida que novas
informagdes se tornam disponiveis. Caso seja necessario, os planos devem ser
atualizados. O plano de projeto € um documento que descreve as atividades, os
recursos e o cronograma usados para o desenvolvimento do sistema. Uma possivel
estrutura para esse documento é descrita na Figura 4.1.

Introdugio

Objetivos e restrigdes
Organizagao do projeto

Grupos de desenvolvimento e o papel de cada membro
Anadlise de riscos

Riscos, probabilidade que eles acontegam e estratégias de reducdo de risco
Requisitos de software e hardware

Se houver necessidade de compra, orgamento e previsio da necessidade
Detalhamento do projeto

Atividades, marcos de referéncia e produtos
Cronograma

Dependéncia entre atividades, estimativa de tempo de cada uma e alocagio de
pessoal
Mecanismos de acompanhamento e informagio

Relatarios de geréncia, data em gque devem ser produzidos

Figura 4.1: Estrutura de um plano de projeto
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4.2.2 A Selegao de Pessoal

Nem sempre é possivel conseguir as pessoas ideais para trabalharem num
projeto devido a limitagdes, tais como:

e Orgcamento de projeto pode ndo permitir o uso de pessoal altamente
qualificado e, consequientemente, bem pago;

e Pessoal com experiéncia apropriada pode nao estar disponivel;

e Pode fazer parte da politica da organizacdo desenvolver as habilidades dos
empregados durante um projeto de software. Ou seja, projetos podem ser usados
como forma de treinar o pessoal.

Assim, gerentes tém de alocar o pessoal disponivel, dentro das restrigdes
impostas. Muitas vezes, também €& papel do gerente participar da selegdo para a
contratagao de pessoal para um projeto.

4.2.3 O Gerenciamento de Riscos

Um risco € uma probabilidade de que alguma circunstancia adversa acontega. O
gerenciamento de riscos trata da identificagdo dos riscos e da preparagédo de planos
para minimizar os seus efeitos no projeto. Riscos podem ser classificados de acordo
com varios critérios. Uma possivel classificagao seria:

e Riscos de projeto: afetam cronogramas ou recursos;

e Riscos de produto: afetam a qualidade ou desempenho do software que é
desenvolvido;

e Riscos de negocio. afetam a organizagdo que esta desenvolvendo ou
adquirindo o software.

O processo de gerenciamento de riscos pode ser dividido nas seguintes
atividades:
e [dentificagdo dos riscos: identificar os riscos de projeto, produto e negdcio.
Esses riscos podem estar associados a escolha da tecnologia, das pessoas,
mudancgas de requisitos, estimativas do projeto etc.;
e Analise dos riscos: avaliar a probabilidade e as consequéncias dos riscos.
Uma possivel classificacao para a probabilidade e para as consequéncias pode
ser:
Probabilidade: muito baixa, baixa, moderada, alta ou muito alta.
Consequéncia: catastréfica, séria, toleravel ou insignificante;

e Planejamento dos riscos: preparar planos, definindo estratégias para
gerenciar os riscos. As estratégias podem ser:
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- Estratégias para evitar o risco: a probabilidade de que o risco surja é
reduzida.

- Estratégias para minimizar o risco: O impacto do risco no projeto ou no
produto sera reduzido.

- Planos de contingéncia: se o risco surgir, os planos de contingéncia
tratardo aquele risco;

e Monitoramento dos riscos: monitorar os riscos ao longo do projeto. Avalia
cada risco identificado regularmente para decidir se ele esta se tornando menos
ou mais provavel. Também avalia se as consequéncias do risco tém se
modificado. Cada risco-chave deve ser discutido nas reunides de progresso do
gerenciamento.

4.2.4 A Definigao das Atividades, Marcos de Referéncia e Produtos Entregues ao
Usuario

Associados as atividades, podem existir marcos de referéncia (“milestones”) ou
produtos. Um marco de referéncia € um ponto final, bem definido, de uma etapa ou
atividade. A escolha dos marcos de referéncia e das suas frequéncias de producao
esta relacionada ao modelo de ciclo de vida utilizado no projeto. Por exemplo, num
projeto desenvolvido utilizando o ciclo de vida em cascata, ao final de cada etapa de
desenvolvimento, pode haver um marco de referéncia. Nesse caso, um possivel marco
de referéncia seria o modelo de analise e projeto, o qual seria produzido ao final da
etapa de mesmo nome.

Os marcos de referéncia podem ser também associados a conclusdo de uma
atividade. Nesse caso, um marco de referéncia associado a uma atividade da etapa de
analise e projeto poderia ser a produgdo de um diagrama especifico do modelo, como,
por exemplo, um diagrama de classes, produzido por uma atividade associada a essa
etapa de desenvolvimento.

Por outro lado, um produto a ser entregue ao cliente (“deliverable”) diferencia-se
do marco de referéncia justamente pelo fato de que nem todos os marcos de
referéncia sdo entregues ao cliente. Ou seja, produtos sdo marcos de referéncia, mas
marcos de referéncia n&o sao necessariamente produtos.

4.2.5 A Definicao do Cronograma

O cronograma divide o projeto em tarefas e estima o tempo e os recursos
requeridos para completar cada tarefa. Sempre que possivel, devem ser definidas
tarefas concorrentes de modo a fazer o melhor uso do pessoal. Outra premissa que
deve ser levada em conta é tentar definir as tarefas que sao independentes umas das
outras. Isso evita atrasos causados por uma tarefa que esta esperando por uma outra
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ser completada. No entanto, a definicdo de bons cronogramas depende da intuicdo e
da experiéncia dos gerentes de projeto. Ou seja, ndo existe uma ciéncia exata que
determine a melhor forma de se construir um cronograma. Dentre os principais
problemas relacionados a confecgdo de um cronograma, pode-se citar:

e Estimar o esforcgo associado a resolugdo dos problemas e,
consequentemente, o custo do desenvolvimento de uma solugao é dificil; A
produtividade nao é proporcional ao numero de pessoas que estdo trabalhando
numa tarefa;

e Adicionar pessoas a um projeto atrasado pode fazer com que ele se atrase
ainda mais. Isso ocorre devido ao overhead da comunicacéo;

e O inesperado sempre acontece. Sempre permita a contingéncia no
planejamento e uma “folga” no cronograma,;

e As tarefas ndo devem ser muito pequenas, de modo que n&o haja uma
interrupcado constante dos desenvolvedores pelo gerente do projeto. Assim, é
recomendado que as tarefas tenham a duracio entre uma e duas semanas.

4.3 A GERENCIA DE PROJETOS SOB A OTICA DO PMBOK

Ao se abordar o planejamento e a geréncia de projeto ndo se pode deixar de citar
o PMBOK - Project Management Body of Knowledge, criado pelo PMI — Project
Management Institute.

O PMI (www.pmi.org) é uma associagao de profissionais de gerenciamento de
projetos que existe desde 1969. Essa associacao criou em 1986 a primeira versao do
PMBOK - Project Management Body of Knowledge. O PMBOK é um guia que
descreve a somatoria de conhecimento e as melhores praticas dentro da profissao de
gerenciamento de projetos. E um material genérico que serve para todas as areas de
conhecimento, ou seja, tanto para construgado de um edificio como para a produgao de
software.

A meta do gerenciamento de projetos, segundo o PMBOK é conseguir exceder
as necessidades e expectativas dos stakeholders’. Todavia, satisfazer ou exceder
essas necessidades envolve um balanceamento entre as varias demandas
concorrentes em relagao a:

e Escopo, tempo, custo e qualidade (objetivos do projeto);

e Stakeholders com necessidades e expectativas diferenciadas;

e Requisitos identificados (necessidades) e requisitos n&o identificados
(expectativas).

" 0 PMBOK [PMBOK2000] define stakeholders como sendo os individuos ou as organizagbes que estdo ativamente
envolvidos em um projeto, cujos interesses podem afetar positivamente ou negativamente o resultado da execucéo
do projeto.
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O PMBOK [PMBOK2000] organiza os processos de gerenciamento de projetos
em cinco grupos (Figura 4.2): processos de inicializagado, processos de planejamento,
processos de execugao, processos de controle e processos de finalizagao.

Processos de

Inicializagédo

Processos de _ Processos de
controle execugao

Processos de
finalizagéo

Processos de
Planejamento

Figura 4.2: Processos do gerenciamento de projetos do PMBOK

Os processos de inicializagao autorizam o inicio do projeto ou de uma fase do
projeto. Os processos de planejamento definem e refinam os objetivos do projeto
selecionando as melhores alternativas para realiza-lo. Os processos de execugao
coordenam pessoas e outros recursos para a realizagao do projeto, baseando-se no
planejamento. Os processos de controle monitoram e medem o progresso do que esta
sendo executado, com o intuito de tomar ag¢des corretivas, quando necessarias. Os
processos de finalizagdo formalizam o aceite e a finalizagao do projeto ou de uma fase
do projeto.

Os processos do PMBOK estéo organizados por areas de conhecimento, que se
referem a um aspecto a ser considerado dentro do gerenciamento de projetos. Dentro
dessas areas de conhecimento os cinco grupos de processos acima descritos podem
ocorrer. A Figura 4.3 mostra as 9 areas de conhecimento do PMBOK.

A seguir serdo descritos os processos de cada area de conhecimento do
PMBOK. Todos os processos das areas abaixo descritos interagem uns com os outros
e também com os processos das demais areas de conhecimento. Cada processo pode
envolver esforgo de um ou mais individuos ou grupos de individuos dependendo das
necessidades do projeto. Cada processo, geralmente, ocorre pelo menos uma vez em
cada fase do projeto.
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Figura 4.3: Areas do gerenciamento de projetos do PMBOK

4.3.1 Geréncia de Integracao de Projetos

A geréncia de integracao engloba os processos necessarios para garantir que os
varios elementos de um projeto sejam propriamente coordenados. Objetiva realizar as
negociagdes dos conflitos entre objetivos e alternativas do projeto, com a finalidade de
atingir ou exceder as necessidades e expectativas de todas as partes interessadas.
Envolve o desenvolvimento e a execugédo do plano de projeto e o controle geral das
mudancas.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

e Desenvolvimento do plano do projeto - agregar os resultados dos outros
processos de planejamento construindo um documento coerente e consistente;

e Execucado do plano do projeto - levar a cabo o projeto através da realizagéo
das atividades nele incluidas;

e Controle geral de mudangas - coordenar as mudangas através do projeto
inteiro.
4.3.2 Geréncia de Escopo de Projetos

A geréncia do escopo do projeto inclui os processos requeridos para assegurar
que o projeto inclua todo o trabalho necessario, e tdo somente o trabalho necessario,
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para complementar de forma bem sucedida o projeto. A preocupagédo fundamental
compreende definir e controlar o que esta ou nao incluido no projeto.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

¢ Iniciagcdo - comprometer a organizagao a iniciar a proxima fase do projeto;

e Planejamento do escopo - desenvolver uma declaragdo escrita do escopo
como base para decisdes futuras do projeto;

e Detalhamento do escopo - subdividir os principais subprodutos do projeto em
componentes menores € mais manejaveis;

e Verificagdo do escopo - formalizar a aprovagao do escopo do projeto;

e Controle de mudangas de escopo - controlar as mudangas do escopo do
projeto.

4.3.3 Geréncia de Tempo de Projetos

A geréncia de tempo do projeto objetiva garantir o término do projeto no tempo
certo. Consiste da definicdo, ordenacao e estimativa de duracdo das atividades, e de
elaboragao e controle de cronogramas.

Essa area incluiu os seguintes processos principais:

e Definicdo das atividades - identificar as atividades especificas que devem ser
realizadas para produzir os diversos subprodutos do projeto;

e Sequenciamento das atividades - identificar e documentar as relagdes de
dependéncia entre as atividades;

e Estimativa da duracado das atividades - estimar a quantidade de periodos de
trabalho que serdo necessarios para a implementagao de cada atividade;

e Desenvolvimento do cronograma - analisar a sequéncia e as duragdes das
atividades e os requisitos de recursos para criar o cronograma do projeto;

e Controle do cronograma - controlar as mudangas no cronograma do projeto.

4.3.4 Geréncia de Custo de Projetos

A geréncia de custo tem por objetivo garantir que o projeto seja executado dentro
do orgamento aprovado. Consiste no planejamento dos recursos, estimativa,
orcamento e controle de custos.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

e Planejamento dos recursos - determinar quais recursos (pessoas,
equipamentos, materiais) e que quantidade de cada deve ser usada para
executar as atividades do projeto;
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e Estimativa dos custos - desenvolver uma estimativa dos custos dos recursos
necessarios a implementagao das atividades do projeto;

e Orgcamento dos custos - alocar as estimativas de custos globais aos itens
individuais de trabalho;

e Controle dos custos - controlar as mudangas no orgamento do projeto.

4.3.5 Geréncia da Qualidade de Projetos

A geréncia da qualidade objetiva garantir que o projeto satisfara as exigéncias
para as quais foi contratado. Consiste de planejamento, garantia e controle de
qualidade.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

e Planejamento da qualidade - identificar quais padrbes de qualidade sé&o
relevantes para o projeto e determinar a forma de satisfazé-los;

e Garantia da qualidade - avaliar periodicamente o desempenho geral do
projeto buscando assegurar a satisfagdo dos padrdes relevantes de qualidade;

e Controle da qualidade - monitorar os resultados especificos do projeto para
determinar se eles estdo de acordo com os padrdes de qualidade relevantes e
identificar as formas para eliminar as causas de desempenhos insatisfatorios.

4.3.6 Geréncia de Recursos Humanos de Projetos

A geréncia de recursos humanos objetiva garantir o melhor aproveitamento das
pessoas envolvidas no projeto. Consiste de planejamento organizacional, alocagéo de
pessoal e definicao de equipe.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

¢ Planejamento organizacional - identificar, documentar e designar as fungoes,
responsabilidades e relacionamentos de reporte dentro do projeto;

e Montagem da equipe - conseguir que 0s recursos humanos necessarios
sejam designados e alocados ao projeto;

e Desenvolvimento da equipe - desenvolver habilidades individuais e do grupo
para aumentar o desempenho do projeto.

4.3.7 Geréncia de Comunicagao de Projetos

A geréncia de comunicagdo tem por objetivo principal garantir a geracéo
adequada e apropriada, coleta, disseminagao, armazenamento e disponibilizagdo da
informacao.
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Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

e Planejamento das comunicagbes - determinar as informagbes e
comunicagbes necessarias para o0s interessados: quem necessita de qual
informacao, quando necessitara dela e como isso sera fornecido;

e Distribuicdo das informacdes - disponibilizar as informacdes necessarias para
os interessados do projeto, da maneira conveniente;

e Relato de desempenho - coletar e disseminar as informagdes de
desempenho. Inclui relatorios de situagédo, medigdo de progresso e previsodes;

e Encerramento administrativo - gerar, reunir e disseminar informagdes para
formalizar a conclusdo de uma fase ou de todo o projeto.

4.3.8 Geréncia de Risco de Projetos

A geréncia de risco objetiva maximizar os resultados de ocorréncias positivas e

minimizar as consequéncias de ocorréncias negativas. Consiste de identificagao,
quantificagdo, tratamento e controle dos riscos do projeto.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:

¢ Identificagdo dos riscos - determinar quais os riscos sdo mais provaveis afetar
o projeto e documentar as caracteristicas de cada um;

e Quantificacdo dos riscos - avaliar os riscos, suas interacbes e possiveis
consequéncias;

e Desenvolvimento das respostas aos riscos - definir as melhorias necessarias
para o aproveitamento de oportunidades e respostas as ameacgas;

e Controle das respostas aos riscos - responder as mudangas nos riscos no
decorrer do projeto.

4.3.9 Geréncia de Aquisi¢cao de Projetos

A geréncia de aquisi¢gao tem por objetivo principal obter bens e servigos externos

a organizagao executora. Consiste na selecdo de fornecedores, planejamento de
aquisicao, planejamento de solicitagao, solicitagcdo de propostas, e administracéo e
encerramento de contratos.

Essa area de processo incluiu os seguintes processos principais:
¢ Planejamento das aquisi¢cbes - determinar o que contratar e quando;

e Preparacgao das aquisicdes - documentar os requisitos do produto e identificar
os fornecedores potenciais;

e Obtencdo de proposta - obter propostas de fornecimento, conforme
apropriado a cada caso (cotagdes de precgo, cartas-convite, licitacéo);
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e Selecdo de fornecedores - escolher entre os possiveis fornecedores;

e Administracdo dos contratos - gerenciar os relacionamentos com o0s
fornecedores;

e Encerramento do contrato - completar e liquidar o contrato incluindo a
resolucédo de qualquer item pendente.

4.4 CONSIDERAGOES FINAIS

O bom planejamento é essencial para o sucesso de um projeto. A natureza
intangivel do software causa problemas para o gerenciamento. Gerentes tém varias
atividades, sendo as mais importantes o planejamento e a elaboragao de estimativas e
de cronogramas. Essas atividades s&o processos interativos que continuam ao longo
do curso do projeto.

Marcos de referéncia sao resultados de atividades e produtos sdao marcos de
referéncia que sao entregues aos clientes.

O gerenciamento de risco € uma area que toma cada vez mais importancia no
desenvolvimento de software e trata da identificacdo de riscos que podem afetar o
projeto. Trata também do planejamento, para assegurar que esses riscos nao se
transformardo em ameacgas. Os riscos podem ser de projeto, de produto ou de
negocio.

O PMBOK fornece conceitos importantes para quem deseja gerenciar
adequadamente os projetos de software. Outros modelos também retratam as
necessidades da geréncia de projetos e serao vistos no capitulo 6.

Estudos realizados na década de 1990 sobre gerenciamento de projetos de
software deixaram evidente que as praticas de gerenciamento de projetos devem ser
melhoradas para que os projetos de software tenham sucesso. Dada esta
preocupacao, muitos modelos e normas para SPA/SPI evoluiram principalmente com a
inclusdo de praticas gerenciais para os projetos de software. Exemplos sdo: CMM
[Paulk1993] para CMMI [CMMI:2000]; o adendo a norma 1ISO12207 [ISO12207:1995]
em 2001 [ISO12207:2000] e os novos processos de gerenciamento inseridos na
ISO15504 no decorrer de sua confeccao.

Contudo, Machado [Machado2001] demonstrou, recentemente, que apesar das
pesquisas evidenciarem que o problema da industria de software € mais gerencial do
que técnico, a geréncia de projetos n&o esta sendo considerada como deveria. Através
da comparacgao das praticas de gerenciamento propostas nos padrdes e normas para
SPA/SPI com as contidas no PMBOK - Project Management Body Knowledge
[PMBOK2000], concluiu-se que os requisitos de gerenciamento de projeto ndo estao
representados devidamente nos modelos [Machado2001]. O gerenciamento de projeto
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de software tem sido priorizado ha pouco tempo pelas organizagbes que definem
padroes e normas para software.

Além disso, esses modelos foram originalmente desenvolvidos para o ambito de
empresas bem estruturadas e departamentalizadas, ou seja, tipicamente para o ambito
de grandes empresas, dificultando ainda mais a orientagdo para empresas de pequeno
e médio porte [Bellouquim1999].

Um exemplo de modelo de processo para geréncia de projetos de software € o
ProGer [Rouiller2001]. O ProGer auxilia as ODSs na organizagao inicial de seu
negocio através do uso de artefatos de alto nivel e de baixa complexidade, em
conjunto com um modelo de ciclo de vida para os projetos e o estabelecimento de
fluxos de trabalho. Esse modelo é apresentado através de um modelo de ciclo de vida
para os projetos, da definicdo dos stakeholders, da definigdo dos fluxos de trabalho,
dos artefatos gerados no processo e de sugestdes de estimativas e métricas para
avaliacao do desempenho da execugao dos projetos.

O ProGer foi concebido considerando os padrées da engenharia de processo e
do gerenciamento de projetos. Foi especificado baseado nos modelos e padrdes de
SPA/SPI (principalmente, a 1SO15504 [ISO15504:1-9:1998] e o CMM-Capability
Maturity Model [Paulk1993], nas metodologias para desenvolvimento de software
(como o RUP-Rational Unified Process [Philippe1998] e o OPEN Process
[Graham1999]), nos procedimentos e normas para gerenciamento de projetos (como o
PMBOK-Project Management Body of Knowledge [PMBOK2000], TQC-Total Quality
Control [Campos1992] e [Royce1998]) e nos estudos empiricos realizados em ODSs.

Para a validagao desse modelo foram realizados estudos de casos em diversas
empresas de software, totalizando o acompanhamento de mais de 100 projetos de
software.




5

O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Este capitulo aborda as principais atividades envolvidas no processo de
desenvolvimento de software, independente do modelo de ciclo de vida adotado. Ao
final do capitulo discute-se a automacdo deste processo através do uso de
ferramentas CASE®.

5.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS

O objetivo do desenvolvimento de software é a criacdo de sistemas de software
que correspondam as necessidades de clientes e usuarios. Uma correta especificacao
dos requisitos do software é essencial para o sucesso do esforco de desenvolvimento.
Mesmo que tenhamos um sistema bem projetado e codificado, se ele foi mal
especificado, certamente ira desapontar o usuario e causar desconforto a equipe de
desenvolvimento, que tera de modifica-lo para se adequar as necessidades do cliente.

De acordo com o Insitute of Electrical and Electronics Engineers - |IEEE, o
processo de aquisicdo, refinamento e verificacdo das necessidades do cliente é
chamado de engenharia de requisitos [I[EEE1984].

A Engenharia de Requisitos (E.R.) aborda uma etapa crucial no ciclo de vida do
desenvolvimento de Software por tratar de conhecimentos ndo apenas técnicos, mas
também gerenciais, organizacionais, econdmicos e sociais. Varias abordagens tém
sido propostas para apoiar a engenharia de requisitos, sendo a maioria baseada em
linguagens capazes de expressar os desejos dos clientes/usuarios. Entre os aspectos
importantes das linguagens de especificacdo de requisitos, sdo destacados:

e Poder de expressdo: o conjunto de construtores disponiveis na linguagem

deve ser rico o suficiente para permitir uma tradugcdo (mapeamento) natural dos
fendmenos do mundo real em descri¢gdes escritas na linguagem;

8 Computer Aided Software Engineering.
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e Formalidade: definicdo de regras precisas de interpretacdo, que permitam a
prova de propriedades da especificagao dos requisitos, bem como a possibilidade
de descobrir inconsisténcias e/ou incompletudes.

Boehm [Boehm1989] define E.R. como uma disciplina para desenvolver uma
especificagcdo completa, consistente e ndo ambigua que sirva como base para um
acordo entre todas as partes envolvidas, descrevendo o que o produto de software ira
fazer (mas ndo como ele sera feito). Observe que Boehm define a E.R. como um
processo que envolve uma grande colaboragao entre o cliente e o desenvolvedor. A
especificagcao de requisitos funciona como um meio de comunicagao para atingir um
acordo acerca do software pretendido. E enfatizada também a importancia de se tentar
evitar decisdes de projeto no momento da definicdo de requisitos (desejavel, porém
dificil de obter na pratica).

Meyer [Meyer1988] afirma que especificar o documento de requisitos de um
software é definir de uma forma completa e ndo ambigua:

e As caracteristicas externas do software oferecidas aos usuarios;
e A forma pela qual o software é integrado no sistema.

Ja Davis [Davis1993] informa que, durante a etapa de requisitos, é necessario
analisar e, portanto, entender o problema a ser resolvido. A analise do problema é a
atividade que inclui o entendimento das necessidades do usuario, bem como as
limitagdes impostas na solugéo.

Estudos mostram que existe um grande numero de sistemas de informagdo que
nao sao apropriados para as necessidades de seus usuarios. De fato, o nivel de
aceitacido para sistemas de informagao comercial é da ordem de 40%, enquanto para
sistemas de tempo real, o indice de aceitacdo sobe para 75%. Muitas vezes, o motivo
de tal insucesso € devido ao fato de que os requisitos ndo foram bem definidos e/ou
entendidos.

Do ponto de vista juridico, desejamos que o documento de requisitos funcione
como um acordo contratual entre os clientes e fornecedores de software. Portanto, é
necessario que existam técnicas apropriadas para especificacdo de sistemas. A
equipe responsavel pelo desenvolvimento de software deve ter a obrigagado de inquirir
sobre os requisitos dos seus clientes, visando a uma melhor compreensao do sistema
a ser desenvolvido. Assim, € necessario um melhor conhecimento das técnicas de
aquisicdo de requisitos. Os desenvolvedores de software também devem ser
obrigados a informar seus usuarios sobre a solugado proposta, ndo bastando apenas
um manual de usuarios. Uma forma razoavel para apresentar o sistema seria através
da definicdo apropriada dos requisitos do sistema.
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Estudos realizados mostram que, cerca de 40% dos erros cometidos, ocorrem na
etapa de especificagdo de requisitos do sistema (vide Figura 5.1). Como esses erros
sdo os mais caros de consertar, a corregdao de problemas oriundos da etapa de
especificagdo atinge um patamar de 66% do custo total de corregdo de erros do
projeto.

70% 1 i m Especificagio

60% 1 = Projeto
50% | B Codificagio
40% 1

30% 30%

30% +
20% 1
10%

0% -

% total erros % total do custo
de corregio erros

Figura 5.1: Erros e custo de corregao

Muitos estudos tém mostrado que, quanto mais tarde for detectada uma deciséo
errada, mais caro sera corrigi-la [Boehm1989]. Por exemplo, a corre¢gao de um erro de
especificagcao é cerca de cinco vezes mais cara do que uma correcdo de um erro de
codificagao.

A engenharia de requisitos forga os clientes a considerarem os seus requisitos
cuidadosamente e revisa-los no contexto do problema. O objetivo desse processo é
alcangar uma especificacdo completa do sistema de software. Sao feitas anotacoes e
refinamentos dos requisitos, aumentando a transparéncia do sistema de software e
melhorando a comunicagao entre clientes e desenvolvedores. Um projeto s6 sera bem
sucedido se houver um consenso entre as partes envolvidas (clientes e
desenvolvedores), que é representado pela especificagdo de requisitos.

A especificagado de requisitos funciona como um padrao contra o qual o projeto e
a implementagdo pode ter sua completude e corretude testadas. As atividades da
engenharia de requisitos servem também como importante ponto inicial para as
subsequentes atividades de controle e geréncia, tais como: estimativa de custo, tempo
€ recursos necessarios.
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5.1.1 Caracteristicas Especificas da Engenharia de Requisitos

Os perfis do engenheiro de software e do engenheiro de requisitos sdo bastante
distintos. O engenheiro de software € movido por tecnologia, usa uma abordagem
transformacional (isto €, procura transformar uma especificagdo em codigo) e se
preocupa em provar suas transformagdes (pelo menos num futuro préximo).

Ja o engenheiro de requisitos se interessa tanto pelo sistema a ser construido,
quanto pelo ambiente no qual ele ira funcionar. Ele precisa modelar os conhecimentos,
ou seja, representar os conhecimentos adquiridos, através de uma notagéo adequada.
Nao existe a possibilidade de se provar formalmente que os requisitos modelados séo,
de fato, aqueles que o cliente apresentou. O processo é caracterizado por interagdes
humanas que envolvem comunicagao, aprendizagem e negociagao (vide Figura 5.2).

Cliente Analista (Eng. Requisitos) Eng. de Software

Figura 5.2: Engenheiro de Requisitos X Engenheiro de Software

As tarefas do engenheiro de requisitos podem ser divididas em quatro grandes
etapas [Pressman2001]:

e Reconhecimento do problema;
e Avaliacdo e sintese;

e Especificagao;

e Validacao.

A etapa de reconhecimento do problema visa entender os elementos basicos, de
acordo com a percepgao do cliente/usuario. O engenheiro de requisitos precisa
estabelecer contato com a equipe técnica e gerencial da organizagdao do
cliente/usuario e da organizagao responsavel pelo desenvolvimento do software. O
gerente de projeto podera atuar como coordenador, para facilitar o estabelecimento de
caminhos de comunicacgéo.

Durante a etapa de avaliagédo e sintese de solu¢do, o engenheiro de requisitos
deve avaliar o fluxo e estrutura de informagdes, refinar as fungbes do software em
detalhe, estabelecer caracteristicas da interface com o usuario e descobrir limitacbes




O Processo de Desenvolvimento de Software 55

que afetam o projeto. O resultado dessa etapa é a sintese de uma solugdo para o
problema.

As tarefas associadas com a especificagdo de requisitos existem para prover
uma representacao do software que possa ser revisada e aprovada pelo usuario. A
descricao inclui informagdes basicas de funcionalidade, performance e interface.

Os critérios de validacao sao descritos visando facilitar a tarefa de determinar se
uma implementagédo € bem sucedida, ou seja, se atende aos requisitos especificados.
Esses critérios servirdao como base para os testes durante o desenvolvimento do
software. No caso onde nao é possivel elaborar um protétipo, podera ser produzido um
Manual Preliminar do Usuario.

Frequentemente, questionam-se quais as caracteristicas necessarias para um
engenheiro de requisitos. Sdo varias as tarefas realizadas, exigindo diferentes
capacidades:

e Habilidade de lidar com conceitos abstratos, reorganizando-os em divisdes
l6gicas e sintetizando as solu¢des de acordo com cada diviséao;

e Habilidade de absorver fatos pertinentes a partir de fontes conflitantes e
confusas;

e Habilidade de entender o ambiente do usuario/cliente;
e Habilidade de lidar com problemas complexos;

e Habilidade de aplicar elementos de software/hardware ao ambiente do
usuario/cliente;

e Habilidade de comunicar-se bem, tanto de forma escrita, como oral;

e Habilidade de evitar detalhes desnecessarios, concentrando-se nos objetivos
gerais do software.

A atividade de engenharia de requisitos requer uma intensa atividade de
comunicagao. Durante a comunicagdo, problemas de omissdo e ma interpretagao
podem causar dificuldades entre o engenheiro e o cliente/usuario. Freqliientemente,
informacdes obtidas de usuarios entram em conflto com requisitos descritos
anteriormente por outras pessoas. Nesses casos, € preciso negociar uma solugao para
o impasse. A qualidade da negociagao depende de um bom entendimento e de uma
analise rigorosa. Porém, essa atividade n&o é ftrivial, pois os individuos sabem bem
mais do assunto do que sao capazes de informar (o chamado de conhecimento tacito)
e nem sempre desejam, necessariamente, um sistema baseado em computadores.

Grandes sistemas de software possuem, usualmente, uma clientela bastante
heterogénea. Diferentes clientes desfrutam de variadas prioridades. Diferentes
requisitos possuem diversos graus de importancia. Dificiilmente, quem encomenda o
sistema (o cliente, responsavel pelo pagamento) sera o usuario (principal) do software.




56 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugdo a Engenharia de Software e Qualidade de Software

E comum a imposicdo de requisitos que sdo devidos & questdo organizacional ou
limitacdes financeiras da empresa. Essas solicitagdes podem entrar em conflito com os
requisitos dos usuarios. Portanto, as visdes parciais dos clientes muitas vezes n&o sao
consistentes entre si.

A evolucado dos sistemas € um outro aspecto de suma importancia. Sabemos
que, independentemente da etapa de desenvolvimento de um sistema, ocorrerao
mudanc¢as nos requisitos. Portanto, devemos abordar a questdo da coordenacgao das
mudangas dos requisitos, seu impacto em outras partes do software e como corrigir
erros de especificagdo, de forma que efeitos colaterais sejam evitados (ou
minimizados). Muitas vezes, as mudangas sao realizadas apenas no cddigo, causando
uma divergéncia entre o sistema de software implementado e sua especificacdo de
requisitos. Assim, entre as metas da engenharia de requisitos estio:

e Propor técnicas de comunicacdo que visem facilitar a aquisicdo de
informacoes;

e Desenvolver técnicas e ferramentas que resultem em especificagdes de
requisitos adequadas e precisas;

e Considerar alternativas na especificacdo de requisitos.

A producdo de uma boa especificagao de requisitos nao é uma tarefa facil, tendo
em vista os problemas ja expostos. A seguir, sdo enumeradas as propriedades que
uma especificacdo apropriada deve satisfazer [Stokes1994]:

e N&o ambiglidade: todas as especificagdes devem, idealmente, ter uma unica
interpretacdo. Essa é uma propriedade dificil de ser alcancada, até mesmo
através da aplicacdo de métodos formais;

e Completude: uma especificagdo de requisitos deve descrever cada aspecto
significante e relevante do sistema e deve incluir detalhes a respeito de todas as
informagdes. A natureza subjetiva da definicdo de completude faz com que essa
propriedade seja impossivel de ser garantida;

e Consisténcia: ndo devem existir requisitos contraditérios na especificacao;

e Verificabilidade: quando o sistema for projetado e implementado, devera ser
possivel verificar se seu projeto e implementacdo satisfazem os requisitos
originais;

e Validacdo: o usuario/cliente deve ser capaz de ler e entender a especificagao
de requisitos e, entdo, indicar se os requisitos refletem as suas idéias;

e Modificagdo: como os requisitos estdo frequentemente sujeitos a mudancas,
todas as especificagbes de requisitos devem permitir que alteragdes sejam feitas
facilmente, sem a necessidade de que tais modificacbes sejam realizadas em
toda a especificagdo. Isso exige, geralmente, que alguma estruturacdo seja
imposta na especificacao;
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e Compreensgo: clientes, usuarios, analistas, projetistas e engenheiros devem
ser capazes de entender os requisitos. Como eles possuem formacoes
diferentes, podem preferir utilizar distintas representacdes para os requisitos;

e Rastreamento:. devem ser feitas referéncias entre os requisitos, aspectos de
projeto e implementagédo. Dessa forma, efeitos das modificagbes nos requisitos,
projeto e implementagao serao controlados.

5.1.2 Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais

Uma forma de melhorar a compreensao dos requisitos € dividi-los em requisitos
funcionais e ndo-funcionais. Embora as suas fronteiras nem sempre sejam precisas de
se determinar, essa divisao tem sido bastante usada na literatura.

Os Requisitos Funcionais definem as fungdes que o sistema ou componentes do
sistema devem executar. Eles descrevem as transformagdes do sistema ou de seus
componentes que transformam entradas em saidas.

Os Requisitos Nao-Funcionais, também referidos com requisitos de qualidades,
incluem tanto limitagdes no produto (performance, interface de usuarios,
confiabilidade, seguranca, interoperabilidade), como limitagdes no processo de
desenvolvimento (custos e tempo, metodologias a serem adotadas no
desenvolvimento, componentes a serem reutilizados, padrdes a serem aderidos etc.).

5.1.3 O Processo de Engenharia de Requisitos

Esta secdo apresenta brevemente as atividades do processo da engenharia de
requisitos, mostrando as relacdes existentes entre elas. Para nossos propoésitos, o
processo sera dividido nas seguintes atividades: elicitacdo de requisitos, modelagem
de requisitos, analise de requisitos e validagao de requisitos.

As atividades de elicitacdo e validagdo de requisitos correspondem a etapa de
aquisi¢do de requisitos, enquanto as atividades de modelagem e analise de requisitos
correspondem a etapa de especificagdo de requisitos (vide Figura 5.3).
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Figura 5.3: Processo de engenharia de requisitos

Elicitagao

Na atividade de elicitagdo, o engenheiro de requisitos procura capturar os
requisitos do sistema, buscando também obter um conhecimento do dominio do
problema. Usualmente, s&o feitas entrevistas com o cliente e/ou é consultado material
existente descrevendo objetivos e desejos da organizagdo. Também se observam
sistemas similares. E importante observar que o uso apenas de entrevista ndo é
suficiente para obter todas as informacdes necessarias. O engenheiro de requisitos
precisa se envolver com o trabalho do cliente, se misturar com os funcionarios,
observar, aprender e questionar.

Um dos objetivos da etapa de elicitagdo deve ser o entendimento da razéo pela
qual os procedimentos atuais do cliente sao feitos da forma que sio. Trata-se,
portanto, de uma atividade de aprendizagem:

e Do comportamento de sistemas existentes, incluindo:
- Procedimentos manuais;
- Engenharia reversa de softwares existentes;
- Interfaces.

e Do conhecimento do dominio de aplicagdo, ou seja, da parte especifica do
dominio que esta relacionada com o sistema de software a ser implementado;

e Dos objetivos e limitagdes dos usuarios, incluindo:
- Limitagdes funcionais;
- Limitagcbes organizacionais.
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Modelagem

Os resultados da etapa de elicitagdo sdo documentados em forma de modelos
conceituais, que descrevem, estatica e dinamicamente, aspectos do problema e do
dominio de aplicacdo. O modelo conceitual seleciona propriedades do dominio de
aplicacao que sao de interesse do cliente, mas ignora detalhes e relagées que podem
ser importantes para outros propdsitos. Nesse trabalho, o interesse maior € na parte
de modelagem e de analise.

Analise

Durante a atividade de analise, o objetivo € a obtengdo de uma especificagao que
seja consistente e completa. Pelas razdes expostas acima, € muito provavel que a
descrigdo obtida até entdo possua varias inconsisténcias. O engenheiro de requisitos,
durante a analise, deve ser capaz de detectar e resolver inconsisténcias. A analise &
intercalada com a elicitagdo, pois problemas podem ser descobertos quando os
requisitos sao elicitados.

A especificagado pode estar incompleta, com muitas implicagdes que precisam ser
explicitadas. Um grande esfor¢co deve ser empreendido para completar a especificacao
de requisitos, embora saibamos que tal tarefa é praticamente impossivel.

E bastante comum a existéncia de omissdes no que diz respeito a condi¢des de
erro ou excegdes. Porém, principalmente em aplicacbes que sédo do tipo
critico/segurancga (controle de trafego aéreo, reatores nucleares etc.), um esforgco deve
ser feito no sentido de definir o comportamento do sistema em situacbes nao
desejadas.

Trabalhos recentes [Gotel1994] mostram a importancia de acompanhar (rastrear)
os requisitos, desde a sua concepg¢ao, passando por sua especificacdo, até a sua
implementagdo. Isso se torna bastante importante, por exemplo, quando da
necessidade de gerenciar/modificar o sistema.

Validacao

Quando validamos uma especificagdo estamos garantindo que ela, de fato,
retrata as necessidades do cliente. Se a validagao nao for adequada, mal entendidos e
erros serdo propagados para as etapas de projeto e implementagdo, ocasionando,
como foi visto anteriormente, um alto custo da correcéo.

Geralmente, um nivel aceitavel de validacdo € obtido através do teste de
aceitacdo, que é uma técnica de confirmagdao que garante que a especificagdo de
software esta de acordo com um critério pré-estabelecido pelo cliente.
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Quando uma especificagado de requisitos € executavel (um prototipo), o trabalho
de validacao é bastante facilitado, pois os usuarios podem experimentar com partes da
especificacdo, dando imediatamente suas impressdes sobre o sistema. Dessa forma,
0S proprios usuarios contribuem para que o software seja adequado as suas
necessidades, reduzindo custos e colaborando para que os prazos sejam cumpridos.

5.1.4 Modelos Conceituais e Linguagens para a Engenharia de Requisitos

Idealmente, dever-se-ia usar linguagens que possuissem uma unica
interpretacdo com o mundo real, ou seja, que cada parte da linguagem (ex. palavra)
tivesse um unico significado no mundo real. Se isso fosse sempre possivel, o
engenheiro de requisitos seria capaz de fazer descri¢des que fossem “ndo ambiguas”
e que pudessem ser corretamente entendidas por usuarios/clientes e
engenheiros/projetistas (vide Figura 5.4). Nessa sec¢éo, serao discutidas as principais
abordagens de linguagens para representagcdo de requisitos, isto €, linguagens
naturais, linguagens rigorosas e linguagens formais.

um Ifvrod dener o por weu triuo,
U nOmar da pagira s &« ano da
ag| gd0,

Um 1l v poaul um oum 3l
autoran.

Um autor & caraater @do palo
U NOMa & 1obrenoms

anall ita [ Eng. Requinion)

Cllank

Figura 5.4: Linguagens para especificagao de requisitos

Linguagens Naturais

Obviamente, a linguagem natural € a que oferece maior grau de compreensao e
acesso para o inicio de uma descrigdo [Ford1994]. No nosso caso, o Portugués
poderia ser adotado. O uso de linguagem natural € bastante atrativo pois:

e Usa o conhecimento ja existente da linguagem pelo engenheiro de requisitos;

e Permite que as idéias sejam comunicadas de um modo que seja entendida

pelo publico em geral;

e Possui a vantagem de nao fazer nenhuma tentativa de prescrever um método
para implementacgao.
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Infelizmente, ha muitos problemas com as linguagens naturais [Ryam1993].
Inicialmente, os textos tendem a ser desestruturados. As pessoas tendem a escrever
de uma forma desorganizada. Somente ap6s muito treino é que um escritor se habitua
a estruturar suas descrigdes e observagdes. Também, na pratica, a linguagem natural
torna-se ambigua, dando margem a interpretagbes diferentes, dependendo dos
diferentes tipos de pessoas e suas experiéncias. Torna-se inviavel determinar se a
especificagao esta completa.

De fato, é muito dificil usar linguagens naturais na especificacdo de requisitos
sem deixar nenhuma ambiguidade ou ma interpretagdo para leitores com diferentes
experiéncias. A origem do problema esta no uso de palavras e estruturas que sejam
interpretadas de formas diferentes pelo leitor. Uma determinada caracteristica do
sistema em desenvolvimento pode ser tdo 6bvia que ninguém tera a preocupacao de
escrevé-la, pois a necessidade dela é perfeitamente entendida por todos os membros
da equipe.

Como consequéncia, essa caracteristica pode nunca ser incluida na
especificacao e, portanto, ndo ser implementada. Muitas vezes, € feita uma super-
especificagcao, abordando detalhes que na realidade sdo de projeto ou implementagéo.
Especificagdes em linguagem natural podem apresentar redundancias e contradigbes
dificeis de detectar.

Na pratica, existem sugestdes que a linguagem natural seja usada de uma forma
estruturada, muitas vezes refraseando especificacbes para uma linguagem baseada
numa linguagem de programacao de alto-nivel. Pelo menos na teoria, o uso dessas
linguagens pode ser eficiente para remover ambiglidades e mas interpretacbes dos
requisitos do sistema. A maior desvantagem dessa técnica € a dificuldade do
engenheiro de requisitos de se expressar de forma independente do paradigma de
implementagéo. Logo, ha um risco maior da especificagdo ser escrita mais em termos
de “como ela sera implementada”, do que em termos do “que deve ser entregue”.

Linguagens Rigorosas

Desde a década de 1970, tem sido desenvolvido um grande numero de técnicas,
métodos e ferramentas que ajudam na producdo de requisitos. As descricbes dos
requisitos passaram a ter uma sintaxe mais formal, muitas vezes usando gréficos,
acompanhados de informacgdes textuais. Apesar de parte da especificacdo ainda ser
informal, as linguagens passaram a possuir uma limitada interpretacdo formal. Isso
tem permitido encontrar contradi¢des e incompletudes basicas de uma forma mais
sistematica.

A linguagem UML [Booch1998] € um exemplo de uma notagdo que se enquadra
nessa categoria. Nessa linguagem, os requisitos funcionais sao expressos através de




62 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugdo a Engenharia de Software e Qualidade de Software

diagramas de casos de uso, 0s quais possuem uma sintaxe precisa. No entanto, a
especificagcdo mais detalhada dos casos de uso e a especificacdo dos requisitos nao-
funcionais ainda continuam a serem feitas usando-se uma linguagem natural.

Linguagens Formais

As técnicas de especificacdo formal sdo baseadas em notacdes matematicas,
que possuem regras de interpretagcdo ndo-ambiguas. Por intermédio de um sistema de
inferéncia, é possivel deduzir (provar) propriedades do sistema. Muitas vezes, essas
técnicas sdo acompanhadas por uma metodologia que facilita tanto a especificagéao,
como a verificagao formal.

As vantagens do uso de técnicas formais sado: clareza, nao-ambiguidade,
independéncia de implementacédo e completude da especificacdo. Os métodos formais
existentes ndo sao muitos atrativos, exatamente pela necessidade de se ter uma certa
base matematica para se usufruir totalmente da técnica, pois essa habilidade nao é
encontrada na maioria dos usuarios. Contudo, experiéncias recentes sugerem que,
motivados a escrever um software de alta-qualidade (talvez por ser um software
critico), o desafio de usar um método formal é algo a ser considerado, mesmo para
aqueles que nao tém maiores inclinagdes matematicas. Uma vantagem adicional é a
possibilidade de se obter especificagbes que sejam executaveis, permitindo que um
protétipo do sistema seja produzido rapidamente.

Existem limitagcdes nas linguagens formais, decorrentes do sistema matematico
usado. Muitas vezes, o formalismo escolhido pode n&o ser apropriado para modelar
todas as propriedades do sistema. Por exemplo, as questdes do tempo e de
concorréncia exigem uma base matematica apropriada. Dentre as linguagens de
especificagao formal, Z [Spivey1989] tem sido uma das mais usadas.

5.1.5 Consideragoes

Durante a ultima década, as pesquisas tém se concentrado em como descrever
os requisitos de grandes sistemas feitos sob encomenda. Atualmente, verifica-se a
existéncia de um mercado de distribuicao para as massas. Estes softwares orientados
para massa raramente usam especificacdo de requisitos, pelo menos do tipo
tradicional. Eles se baseiam em pesquisas de mercado, grupos de interesse e
feedback de usuarios que fizeram testes em versdes preliminares do software.
Portanto, a engenharia de requisitos precisa se adequar a essa nova realidade.

Entre os varios problemas que precisam ser mais bem estudados, estdo os
desafios organizacionais e gerenciais. As equipes de gerenciamento, geralmente, ndo
tém consciéncia do papel estratégico da engenharia de requisitos [Lubars1993]. O
envolvimento e o comprometimento da geréncia na E.R. sdo, frequentemente, muito
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baixos. Isso implica que os trabalhos de E.R. normalmente ndo estdo relacionados
com as visdes de negdcios e objetivos, processos de reengenharia de negdcios e
outras mudangas organizacionais. As organizagdes tendem a ndo “aprender’ com as
experiéncias anteriores de E.R. As especificacdes de requisitos nao sido usadas como
fonte de conhecimento para futuros projetos de engenharia de requisitos.

Existe uma tendéncia das empresas, que antes desenvolviam software, de
terceirizar sua producdo. Como consequéncia, sera necessario que 0s usuarios de
software melhorem suas praticas de engenharia de requisitos. Eles terdo de ser mais
exigentes para conseguir o que querem. No desenvolvimento tradicional de requisitos,
o desenvolvedor de software € o provavel executor de muitas das atividades de
engenharia de requisitos descritas anteriormente. Contudo, com a terceirizagédo, os
proprios clientes/usuarios deverao ser especialistas em requisitos.

Finalmente, € necessario elaborar novas formas de participacdo de usuarios na
engenharia de requisitos, pois ainda existem problemas de comunicagao entre
desenvolvedores e clientes, ocasionando um baixo nivel de validagdo dos requisitos.
Os usuarios acreditam que os desenvolvedores conhecem seus “requisitos tacitos” e
que “validam” as especificagdes de requisitos sem entenderem completamente suas
implicacoes.

5.2 PROJETO DE SOFTWARE

Nesta etapa, os requisitos do sistema sdo particionados em nivel de sub-
sistemas de hardware ou software, a fim de que a estrutura interna (arquitetura) seja
descrita. Na pratica, existe um forte relacionamento entre a etapa de projeto e a
especificagcado do sistema, pois o projetista interage entre o projeto e a especificagao,
de modo que, ao final desse processo, cada uma das partes componentes do sistema
(sub-sistemas) tenham sido especificadas. Por esse motivo, a especificagdo do
software €, muitas vezes, vista como a primeira etapa do projeto do sistema.

Na etapa de projeto, mais e mais detalhes sdo adicionados a especificacdo do
sistema, de modo a definir os algoritmos e as estruturas de dados concretos a serem
usados. Assim, pode-se dizer que a etapa de definicdo e analise de requisitos
determina o que o sistema deve fazer e a etapa de projeto determina como a
funcionalidade do sistema deve ser implementada. Os dois principais enfoques para o
projeto de sistemas sao: o “top-down” e o “bottom-up”.

No enfoque “top-down”, um sistema é recursivamente decomposto em sub-
sistemas (geralmente chamados de modulos) até que sub-sistemas “trataveis”
(facilmente implementaveis) sejam identificados. A estrutura geral que resulta desse
processo de decomposicdo € uma hierarquia em forma de arvore, na qual o sistema é
a raiz da arvore e os sub-sistemas sdo seus nos. Essa hierarquia pode se degenerar
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em um grafo, a medida que as possibilidades de reuso dos sub-sistemas s&o
identificadas. Esse enfoque €& mais utilizado para o desenvolvimento de sistemas
seguindo o paradigma imperativo, no qual o estado de um sistema € centralizado e
compartilhado entre as fungdes que operam sobre este estado. Nesse caso, as folhas
da arvore correspondem as fungdes a serem implementadas.

No enfoque “bottom-up”’, o sistema é visto como uma colegdo de “building-
blocks”. Este enfoque é mais utilizado para o desenvolvimento de sistemas seguindo o
paradigma orientado a objetos, no qual o estado de um sistema é descentralizado
entre os objetos que compdem o sistema, ou seja, cada objeto manipula seu préprio
estado. Objetos sdo membros de classes e tém um conjunto de atributos, os quais
definem seus estados e operagdes que agem sobre os atributos. Ou seja, classes
definem atributos e operacgdes relacionados a objetos membros. Cada classe pode
herdar o comportamento (atributos e operagdes) de superclasses e, dessa forma, &
possivel definir subclasses.

Assim como na etapa de especificacdo e analise de requisitos, métodos
estruturados também s&o usados na etapa de projeto. Nesse caso, esses métodos
possibilitam a descrigdo da arquitetura dos sistemas através de diagramas.

Um meétodo estruturado é composto por uma notagao diagramatica e um conjunto
de diretrizes de como utilizar a notagao. Atualmente, a notagdo UML [Booch1998] tem
sido bastante utilizada na etapa de projeto. No entanto, esta notagdo ndo corresponde
realmente a um método, pois pode ser usada segundo varias diretrizes existentes (ou
metodologias), tais como RUP [Kruchten1998] e Catalysis [D’Souza2001]. A seguir
descreveremos parte desta metodologia.

5.3 IMPLEMENTAGCAO

Durante essa etapa, o projeto do software € implementado como um conjunto de
unidades de uma linguagem de programagao (ex: programas ou classes). Essa etapa
baseia-se totalmente na disponibilidade de ferramentas e/ou ambientes de apoio a
programacao (ex: compiladores, depuradores de codigo e editores sintaticos).

O paradigma da linguagem de programagao utilizada nessa etapa esta
diretamente relacionado ao paradigma utilizado no projeto do sistema. Assim, ao se
fazer um projeto orientado a objetos, por exemplo, é recomendado implementa-lo em
uma linguagem que siga o mesmo paradigma.

Independentemente do paradigma utilizado na implementagdo do software, a
qualidade do cddigo produzido pode ser julgada com base em alguns atributos:

¢ Qualidade de sua documentacao;
e Uso de um padrao de codificacao;
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e |egibilidade;

e Nivel de complexidade;
e Tamanho;

e Tempo de execucgao.

A utilizagdo de padrées de documentagcdo ajuda na obtengdo da qualidade do
cédigo. Esses padrées vao desde a definichdo do ambiente de programacgao até de
comentarios no proprio codigo. Veja o exemplo de padrdo de codificagdo JAVA no
Anexo A.

Ha varios outros atributos para tal julgamento. Alguns desses atributos podem ser
avaliados através de atividades de revisao e inspegao, descritas no segundo maédulo
deste curso, outros podem ser avaliados através da etapa de testes, tratada na
proxima segao.

5.4 TESTES DE SOFTWARE

Existe grande possibilidade de injegdo de falhas no processo de desenvolvimento
de software. Assim, os custos associados as falhas de software justificam uma
atividade de teste cuidadosa e bem planejada, como parte dos esforgos, no sentido de
garantir a qualidade do software.

5.4.1 Introducao

Os testes representam a ultima oportunidade de detectar erros antes de o
software ser entregue aos usuarios. A atividade de testes pode ser feita de forma
manual e/ou automatica e tem por objetivos:

¢ Produzir casos de teste que tenham elevadas probabilidades de revelar um

erro ainda nao descoberto, com uma quantidade minima de tempo e esforco;

e Comparar o resultado dos testes com os resultados esperados, a fim de
produzir uma indicagdo da qualidade e da confiabilidade do software. Quando ha
diferencas, inicia-se um processo de depuracao para descobrir a causa.

A realizagdo de testes nao consegue mostrar ou provar que um software ou
programa esta correto. O maximo que os testes de um software conseguem provar €
que ele contém defeitos ou erros. Quando os testes realizados com um determinado
software ndo encontram erros, havera sempre duas possibilidades:

e A qualidade do software é aceitavel;
e Os testes foram inadequados.
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5.4.2 Estagios de Teste

Existem diferentes estagios de teste associados ao desenvolvimento de um
produto de software:

e Teste de unidade: visa testar individualmente cada um dos componentes
(programas ou modulos), procurando garantir que funcionem adequadamente;

¢ Teste de integragao: visa testar o relacionamento entre as diversas unidades
integradas. Em outras palavras, garantir que a interface entre os mddulos
funcione adequadamente, pois ndo ha garantias de que unidades testadas em
separado funcionardo em conjunto;

e Teste de sistema: conjunto de testes cujo objetivo primordial € colocar
completamente a prova todo o sistema, baseado em um computador. Em outras
palavras, testa a integragcdo do software com o ambiente operacional - hardware,
pessoas e dados reais;

e Teste de aceitagcdo (homologagao): s&o testes realizados pelo
cliente/usuario com o objetivo de validar o sistema a ser implantado. A motivagao
maior para esses testes é o fato do desenvolvedor nunca conseguir prever como
0 usuario realmente usara um software numa situagdo real. Os testes de
aceitagcao podem ser de dois tipos:

- Testes alfa: sao feitos por um determinado cliente, geralmente nas
instalagdes do desenvolvedor, que observa e registra os erros e/ou
problemas;

- Testes beta: sao realizados por possiveis clientes, em suas proprias
instalagdes, sem a supervisdo do desenvolvedor. Cada cliente relata os
problemas encontrados ao desenvolvedor, posteriormente.

5.4.3 Abordagens de Teste

Existem basicamente duas abordagens que podem ser aplicadas aos diferentes
tipos de teste:

e Abordagem funcional (caixa-preta): concentra-se nas interfaces do software
e visa mostrar que: as entradas s&o aceitas; as saidas sdo as esperadas; a
integridade dos dados é mantida. Aplica-se, principalmente, aos testes de
validagao, sistemas e aceitagdo, mas pode ser também usada com os testes
unitarios;

e Abordagem estrutural (caixa-branca): visa mostrar que os componentes
internos do software (programas) realmente funcionam. Em principio, os testes
de caixa branca pretendem garantir que todas as estruturas dos programas e
todos os possiveis casos sejam testados. Aplica-se, principalmente, aos testes
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unitarios e de integracdo. Na pratica, mesmo para pequenos programas, é
geralmente impossivel testar todas as possibilidades.

5.4.4 Tipos de Teste

Existem varios tipos de teste que podem ser executados nos diversos estagios de
teste e utilizando as diferentes abordagens existentes:

» Teste de funcionalidade: testa a funcionalidade geral do sistema, em termos
de regras de negocio (fluxo de trabalho), considerando-se tanto as condi¢des
validas como as invalidas; Teste de recuperagao de falhas: seu objetivo é
forcar o software a falhar de diversas maneiras e verificar se a recuperacéo é
adequada;

e Teste de segurangca de acesso: tenta certificar-se de que todos os
mecanismos de protecdo embutidos no software, de fato, o protegerdo dos
acessos indevidos;

e Teste de carga: tenta confrontar o software ou os programas com situacoes
anormais. Ele executa o software de uma forma que exige recursos em
quantidade, frequéncia e volume bem maiores do que o uso normal;

e Teste de desempenho: sdo testes que visam verificar o desempenho ou
performance do software. Sdo, muitas vezes, combinados ou feitos juntamente
com os testes de estresse. Sdo comuns em software de tempo real;

e Teste de portabilidade: sido testes que verificam o grau de portabilidade do
produto de software em diferentes ambientes de hardware/software.

A execucdo de todos esses tipos de testes pode ser feita de forma combinada.
Ou seja, nenhum desses testes exclui o outro.

5.4.5 Responsabilidade pelos testes

Os testes, normalmente, sao feitos pela equipe de desenvolvimento, i.e., por
engenheiros de software. No entanto, é ideal que pelo menos os testes de sistemas
sejam feitos por uma equipe de testes independente. E importante que os grandes
sistemas e programas também sejam testados por outras pessoas que ndo 0s seus
desenvolvedores, e que tais pessoas sejam bastantes criticas. Assim, seria possivel a
seguinte distribuicdo de responsabilidades:

Equipe de desenvolvimento:

e Testes de unidades;
e Testes de integracéo.
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Equipe independente de testes:

e Testes de sistema.

Usuario:

e Teste de aceitacao.

5.4.6 Ferramentas de Teste

O processo de testes pode ser automatizado, através do uso de ferramentas

CASE especificas para essa atividade. Alguns tipos de ferramentas de apoio aos
testes sdo descritos a seguir:

e Ferramenta de geracao de massa de dados: gera dados para serem
usados em testes. A geracéo dos dados é frequentemente baseada em regras de
formacao definidas pelos casos de teste;

e Ferramenta de teste de API: testa método a método de uma classe, a partir
de uma série de combinagdes de parametros. Utiliza a abordagem caixa-preta
para cada método;

¢ Ferramenta de teste de GUI: grava (em um script) a execugao da interface
grafica (cliques do mouse e entradas de teclado) e repete a entrada quantas
vezes forem necessarias. O script gerado pode ser modificado através do uso de
uma linguagem propria de script;

e Ferramenta de teste de cobertura: apos a execucdo da aplicagcao, indica
quais os trechos do codigo foram ou ndo executados, bem como o numero de
vezes que determinado método/trecho foi executado. Utiliza a abordagem caixa-
branca;

¢ Ferramenta de teste de carga e stress: simula acessos simultdneos a uma
aplicacao multi-usuario, bem como o envio e recuperacdo de altos volumes de
dados;

¢ Ferramenta de teste de desempenho/gargalos: analisa o desempenho do
software, quando em execugao, e detecta potenciais pontos de gargalo no codigo
fonte.

5.5 GERENCIA DE CONFIGURAGAO

O desenvolvimento de software € uma atividade que precisa ser executada em

equipe, principalmente para os softwares de grande porte. Freqientemente, artefatos
(ex: documentos, programas etc.) precisam ser acessados e alterados por varias
pessoas da equipe e, nesse caso, a modularizagdo do projeto normalmente ndo €&
suficiente para resolver esse problema.
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A Geréncia de Configuragdo controla as mudangas e mantém a integridade dos
artefatos de um projeto. As principais atividades envolvidas com essa etapa do ciclo de
vida sao:

¢ |dentificacdo de itens de configuracdo (componentes individuais do software
— ex: arquivos com programas fonte);

¢ Restricdo as modificagdes nesses itens (controle de acesso);
e Criacao de versodes dos itens modificados;

e Auditoria nos itens de configuragdo (para determinar por que, quando e por
quem um artefato foi modificado);

e Retorno a uma versao anterior de um artefato.

Estas atividades, geralmente, sdo apoiadas por ferramentas de controle de
versbes e mudancas. Essas ferramentas permitem tornar o processo de
desenvolvimento mais produtivo, uma vez que a geréncia de configuragao € aplicada a
todos os artefatos produzidos em todas as etapas do ciclo de vida. Para garantir que
todas as atividades desta etapa sejam executadas de maneira satisfatoria, recomenda-
se que seja produzido um Plano de Geréncia de Configuragédo, o qual ira determinar
quando, por quem e com que ferramentas as atividades dessa etapa serao
executadas.

5.6 OPERAGCAO E MANUTENGAO DE SOFTWARE

Nessa etapa, o sistema é posto em uso (operagado). Erros e omissdes nos
requisitos originais, nos programas e no projeto sdo descobertos. A necessidade de
novas funcionalidades e melhorias € identificada. Consequentemente, modificagcoes
serao necessarias para que o software continue sendo usado. Essas modificagdes sao
chamadas: manutencao do software.

A Manutengcdo pode envolver mudangas nos requisitos, no projeto e/ou na
implementagdo. Consequentemente, podem ser necessarios novos testes. Assim
sendo, todo o processo de desenvolvimento (ou parte dele) pode ser repetido quando
sao feitas modificagdes.

As manutencdes podem ser classificadas em:
e Corretivas;

e Adaptativas;

e Perfectivas;

¢ Preventivas.
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A manutencdo é dita corretiva quando é feita para corrigir os erros nao
identificados durante o desenvolvimento e testes do sistema. Esse tipo de manutencao
existe porque os testes de software dificilmente conseguem detectar todos os erros.

A manutencio é dita adaptativa quando alteracbes se tornam necessarias por
conta de mudancas no ambiente computacional. Essas manutengdes sao necessarias
porque a vida util dos aplicativos € longa e ndo acompanha a rapida evolugao da
computacao.

A manutencédo é dita perfectiva quando alteracées visam melhorar o software de
alguma forma. Geralmente, é o resultado de recomendagdes de novas capacidades,
bem como modificagcdes em fungdes existentes solicitadas pelos usuarios.

A manutengao é dita preventiva quando modificagées séo feitas com o objetivo
de melhorar o software no que se refere a sua confiabilidade ou manutenibilidade, ou
para oferecer uma base melhor para futuras ampliacdes.

Independentemente do tipo de manutencao, existe a certeza de que essa
atividade ira ocorrer no desenvolvimento de um software. Sendo assim, o processo de
software utilizado por uma organizagdo, bem como as pessoas envolvidas nessa
atividade devem estar preparadas para desempenha-la da forma mais produtiva
possivel, de maneira a atender rapidamente as necessidades dos clientes.

5.7 FERRAMENTAS CASE

Como qualquer outra engenharia, a Engenharia de Software envolve trabalho
criativo e também uma grande quantidade de trabalho tedioso de administragéo e de
controle. A execugdo das atividades n&o criativas pode, na maioria das vezes, ser
automatizada através do uso de ferramentas CASE. O suporte automatizado ao
processo de desenvolvimento de software € uma “arma” fundamental para aumentar a
produtividade na execugao das atividades e garantir a qualidade de um produto de
software.

Uma ferramenta CASE oferece um conjunto de servigos fortemente relacionados
para apoiar uma ou mais atividades do processo de software. Esses servicos vao,
desde a simples edicdo de textos, até o gerenciamento de configuragdes, o teste de
software e a verificagdo formal de programas.

As ferramentas CASE s&o, geralmente, projetadas para funcionar
individualmente, com objetivo especifico. Por exemplo, apoiar um método de analise
orientada a objetos ou a programagdo em uma linguagem especifica. Essas
ferramentas, usualmente, possuem repositorios de dados mais sofisticados que
simples arquivos, podendo incluir dicionarios de dados ou até mesmo utilizar um
gerenciador de banco de dados comercial para armazenar seus dados. No entanto,
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existem conjuntos de ferramentas que trabalham integradas e que sao, geralmente,
conhecidos como Tool suites ou Ambientes CASE. Esses ambientes podem ser de
propésito especifico (ex: conjunto de ferramentas que dao apoio a uma unica etapa do
ciclo de vida de software) ou de proposito genérico (ex: conjunto de ferramentas que
dao apoio a diversas atividades do ciclo de vida).

Vale salientar que, para se extrair todos os beneficios do uso de ferramentas
CASE, é necessario que as ferramentas selecionadas se adequem ao processo de
desenvolvimento de software da organizag&do. Assim, é primordial que tal processo
esteja bem definido e institucionalizado, para que as ferramentas adequadas sejam
selecionadas.
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6

QUALIDADE DE SOFTWARE

Em tempos de competitividade acirrada, a consciéncia da necessidade de
processos de produgdo mais eficientes, que garantam o equilibrio perfeito entre
qualidade e produtividade, vem crescendo substancialmente. Nesse contexto, o fator
qualidade tem sido considerado fundamental para o sucesso de qualquer organizagao.

O termo “qualidade” no contexto organizacional €, em geral, relacionado a uma
série de aspectos, tais como normalizacdo e melhoria de processo, medicdes, padroes
e verificagdes, entre outros. Esses aspectos vém sendo abordados ao longo dos
ultimos 50 anos por varios estudiosos no assunto, considerados verdadeiros mestres,
cujas propostas marcaram um caminho evolutivo que fundamenta, até hoje, diversos
modelos de qualidade internacionais.

Inserido nesse contexto, esse capitulo compreende conceitos basicos e uma
visdo da evolugdo da qualidade e produtividade, essenciais para a obtencdo de
conhecimento abrangente no assunto.

6.1 CONCEITUAGAO

Apesar da atencdo substancial que se tem dado ao assunto, muitas organizagdes
tém dificuldade de definir o termo “qualidade”, tdo cobigcado no mercado competitivo.
Dessa forma, antes de tudo, € preciso entender o que significa qualidade no contexto
do setor produtivo.

Varios significados tém sido dados no sentido de prover um entendimento
adequado do termo “qualidade” no contexto da produtividade. Atendimento as
expectativas do cliente, conformidade com a especificagdo, conhecimento do processo
para melhora-lo, efetividade e usabilidade. Esses aspectos poderiam ser consolidados
na definicdo dada pela International Organization for Standardization (1SO), segundo a
qual qualidade é “a totalidade das caracteristicas de uma entidade que Ihe confere a
capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas” (NBR ISO 8402).
Necessidades explicitas s&do as condigbes e objetivos propostos por aqueles que
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produzem o software. As necessidades implicitas sdo necessidades subjetivas dos
usuarios, também chamadas de fatores externos, e podem ser percebidas tanto pelos
desenvolvedores quanto pelos usuarios.

Em outras palavras, a definicdo da ISO confirma a relagdo entre o grau de
qualidade e a satisfacdo do cliente, em termos de expectativas atendidas.

6.2 EVOLUGCAO DOS CONCEITOS DE QUALIDADE

Os avancgos tecnoldgicos e a crescente preocupagao na eliminagao de defeitos,
aumento na produtividade e redugéo de custos motivaram o surgimento de modelos de
qualidade para o processo de manufatura. A partir da década de 1960, comecaram a
surgir critérios, modelos e técnicas para a garantia da qualidade no processo de
produgao.

A industria japonesa foi a precursora do Controle da Qualidade Total (Total
Quality Control - TQC), seguida pelos americanos, que definiram o modelo de
Geréncia da Qualidade Total (Total Quality Management), ambos bastante utilizados
em todo o mundo. Em 1947, a criagdo da Organizagao Internacional de Padronizagao
(ISO) formalizou a necessidade da definicdo de padrdes internacionais no setor da
industria e muito contribuiu para a evolugao do setor, definindo normas para a garantia
da qualidade direcionadas para produgdo, servicos e gerenciamento, entre outros
contextos. Como exemplo de padrao internacional de qualidade temos a norma
ISO9001:2000 [ISO9001:2000] que define requisitos para geréncia de sistemas da
qualidade, abrangendo todo o ciclo de desenvolvimento de um produto, desde seu
pedido, passando pela analise e gerenciamento de requisitos, projeto e fabricagéo, até
sua entrega ao cliente, incluindo infra-estrutura adequada, competéncias e
comprometimento da alta administragao.

Observando contribui¢gdes ao longo dos ultimos anos, algumas iniciativas podem
ser consideradas verdadeiros marcos na histéria evolutiva da qualidade, além da
criacao da ISO. O inicio dessa evolugao esta situado no inicio do século XX, quando
foi criada a Comisséao Internacional Eletrotécnica (IEC) em 1906. Abordagens como a
introdugdo da nocgdo de gestdo da qualidade por Feigenbaum, em 1957, e do
aperfeicoamento e novas abordagens por Deming, Juran e Crosby, seguidos da
proposta do Total Quality Management, por Tom Peters, foram fundamentais e sdo até
hoje consideradas nas propostas atuais sobre o assunto.

A seguir sado apresentadas as diferentes abordagens defendidas ao longo da
evolucao da area da qualidade e produtividade.
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6.2.1 Abordagem de W. Edwards Deming

W. Edwards Deming é reconhecido como o grande mestre do controle da
qualidade. Sua abordagem defende que a qualidade inicia com o alto nivel gerencial e
€ uma atividade estratégica. A proposta de Deming enfatizou a necessidade dos
meétodos estatisticos, participacdo, educagdo e proposta de melhoria. Segundo
Deming, é fundamental que as especificagdes sejam sempre revistas, uma vez que 0s
“‘desejos” do cliente tém um alto grau de instabilidade.

Deming defendeu 14 pontos fundamentais, que podem ser considerados
recomendagdes para o sucesso de um programa de qualidade em uma organizagao,
0s quais podem ser resumidos nas seguintes recomendacgoes:

1. Estabelegca um propoésito constante direcionado a melhoria de produtos e
Servicos;

2. Adote uma nova filosofia. O gerenciamento moderno deve estar atento aos
desafios, aprender suas responsabilidades e liderar as mudancgas;

3. Elimine a necessidade de inspecdo em massa, produzindo produtos de
qualidade;

4. Elimine a pratica de fazer negdcios com base apenas nos pregos. Ao invés,
minimize os custos. Estabelega um relacionamento duradouro com os seus
fornecedores;

5. Melhore constantemente o sistema de producido e de servigos para melhorar
a relagao qualidade x produtividade e, assim, diminuir custos e aumentar
lucros;

6. Institucionalize novos métodos de treinamento no trabalho;
7. Institucionalize e fortaleca os papéis de lideranca;

8. Elimine os medos, de modo que cada funcionario possa trabalhar
efetivamente pela companhia;

9. Quebre barreiras entre departamentos. Todos devem trabalhar como uma
equipe coesa;

10. Elimine slogans, exortagdes e metas para a forga de trabalho produzir com
defeito-zero e novos niveis de produtividade, pois isto pode levar a um
desgaste no relacionamento entre as pessoas causando baixa qualidade e
produtividade;

11. Elimine cotas-padrao arbitrarias e gerenciamento por objetivos;

12. Produza e gerencie com foco na qualidade e n&o apenas em atingir numeros;
13. Institucionalize um vigoroso programa de educacgao e auto-melhoria;

14. Coloque todos na organizagao para trabalhar pela transformacgao.
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6.2.2 Abordagem de Armand Feigenbaum

Armand V. Feigenbaum era estudante de doutorado no Massachusetts Institute of
Technology nos anos 1950, quando introduziu o conceito de controle da qualidade
total e concluiu a primeira edicdo do seu livro Total Quality Control (TQC). Segundo
Feingenbaum, o Controle da Qualidade Total representa um sistema efetivo que
integra a qualidade do desenvolvimento, qualidade de manutengdo e esforgos de
melhoria da qualidade de varios grupos em uma organizagao.

Pode-se consolidar o enfoque da abordagem de Feigenbaum nos seguintes
aspectos:

e [ideranga para a qualidade - significa que a qualidade deve ser gerenciada e
submetida a manutencéo constante, a fim de se obter a exceléncia;

e Tecnologia moderna para qualidade - nessa visédo, todos na organizagao séo
responsaveis pela qualidade de seus processos, produtos e servigos, o que
impode a integragéo de colaboradores em diferentes niveis organizacionais;

e Compromisso organizacional - a qualidade deve ser vista como um fator
estratégico pela organizagdo, que deve ser responsavel por treinar sua equipe
nas atividades especificas de cada um.

6.2.3 Abordagem de Joseph M. Juran

Joseph M. Juran foi um educador chave em geréncia da qualidade para os
japoneses, que difundiram sua teoria. Ele focou sua abordagem nas atividades
gerenciais e na responsabilidade para a qualidade, se preocupando no impacto de
trabalhadores individuais e no envolvimento e motivacdo da forga de trabalho nas
atividades de melhoria. Ele fundamentou sua abordagem sobre geréncia de qualidade
em trés processos basicos:

e Planejamento da Qualidade - o planejamento deve ser iniciado com a
determinacdo das necessidades do cliente, seguido da definicdo de requisitos
basicos para que o produto ou servico atenda as expectativas do cliente.
Processos para desenvolvimento desses requisitos devem ser definidos;

e Controle da Qualidade -> uma vez estabelecidos direcionamentos e
processos para desenvolvimento dos produtos e servigos, o0 controle da
qualidade deve garantir o grau de qualidade e produtividade previamente
estabelecido;

e Melhoria da Qualidade - as atividades de melhoria da qualidade abrangem a
identificacdo de oportunidades de melhoria, assim como o estabelecimento de
responsabilidades para execug¢ao dessas melhorias e divulgacéo de resultados.
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6.2.4 Abordagem de Philip Crosby

Philip B.Crosby iniciou seus estudos na década de 1960 e defendeu que a
qualidade pode ser vista como o grau de conformidade com a especificagao,
fundamentada em uma abordagem de busca continua do defeito zero [PMBOK2000].
Sua abordagem inclui o que ele denominou de 4 “certezas” do Gerenciamento da
Qualidade:

e Qualidade significa atendimento aos requisitos;

¢ Qualidade vem através de prevencao;

e Padrao para desempenho da qualidade e “defeitos zero”;
¢ A medida de qualidade é o preco da ndo-conformidade.

Em seu livro “Quality is Free” [Crosby1979], Crosby define um modelo de
maturidade organizacional com 5 estagios baseados no gerenciamento da qualidade.
Essa abordagem inspirou o Capability Maturity Model for Software (CMM) [Paulk1995],
modelo de maturidade criado pelo Software Engineering Institute. Os 5 estagios sao
apresentados a seguir.

1. Desconhecimento: “N6s ndo sabemos que temos problemas com
qualidade.” Nesse nivel, ndo ha compreensdo sobre qualidade como uma
ferramenta de gestdo. Problemas sao tratados a medida que surgem.
Inspec¢des ndo sao realizadas;

2. Despertar: “E absolutamente necessario ter problemas com qualidade?”
Reconhecimento de que gerenciamento da qualidade pode agregar valor,
mas nao gerando um crescimento do lucro da organizacgao;

3. Alinhamento: “Através de compromisso gerencial e melhoria da qualidade
nos identificamos e resolvemos nossos problemas.” Gerenciamento da
qualidade se torna uma ferramenta de suporte e ajuda aos processos.
Comunicacbes de agdes corretivas sao estabelecidas e problemas sao
priorizados e solucionados seguindo uma ordem;

4. Sabedoria: “Prevencao de defeito € uma parte da rotina de nossa operagao.”
Entendimento absoluto do gerenciamento da qualidade. Reportagem efetiva
de status e agdes preventivas. Problemas sao identificados antes do seu
desenvolvimento. Todas as fungdes estao abertas para sugestdes e melhoria
NOS Processos;

5. Certeza: “Nos sabemos por que nao temos problemas com qualidade.” A
funcdo qualidade é considerada uma parte essencial do sistema
organizacional. Exceto em casos ndo comuns, problemas s&o prevenidos.
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Segundo o modelo de maturidade de Crosby, uma organizagdo no nivel 1 néo
tem estimativas sobre o custo da qualidade, que representa 20% em termos do servigo
vendido. A medida que o nivel de maturidade se eleva, o custo da qualidade tende a
diminuir. Em outras palavras, uma organizagdo nivel 5 apresenta um custo da
qualidade estimado praticamente igual ao real, que gira em torno de 2,5%
[Crosby1979].

6.2.5 Total Quality Control (TQC)

Total Quality Control, ou TQC, é um sistema desenvolvido no Jap&o, montado
pelo Grupo de Pesquisa do Controle da Qualidade da Union of Japanese Scientists
and Engineers (JUSE), para implementar a melhoria continua da qualidade. Ha mais
de 40 anos, o TQC vem sendo aperfeicoado por estudiosos na area de qualidade.
Conforme praticado no Japao, o TQC se baseia na participagdo de todos os setores da
empresa e de todos os empregados no estudo e condugao do controle da qualidade.

O TQC é baseado em elementos provenientes de varias fontes (vide Figura 6.1):
emprega o método cartesiano, utiliza o controle estatistico de processos, adota
conceitos sobre o comportamento humano. Adicionalmente, aproveita o todo o
conhecimento ocidental sobre qualidade, principalmente o trabalho de Juran.

O TQC é regido pelos seguintes principios basicos [Feingenbaum1994]:

e Produzir e fornecer produtos e/ou servicos que atendam concretamente as
necessidades do cliente;

e Garantir a sobrevivéncia da empresa através do lucro continuo, adquirido pelo
dominio da qualidade;

Identificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais alta prioridade;

Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos;
e Gerenciar a organizacao ao longo do processo e nao por resultados;

e Reduzir metodicamente as distorgdes através do isolamento de suas causas
fundamentais;

e Nao permitir a venda de produtos defeituosos;
e N3&o repetir erros;

e Definir e garantir a execugdo da visdo e estratégia da alta direcdo da
empresa.
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Figura 6.1: Bases do TQC

Uma das principais formas de implementagcdo do controle de processos e
adotada pelo TQC ¢ a utilizagao do Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Action), que consiste
em 4 fases: planejar, executar, verificar e atuar corretamente (vide Figura 6.2).

IDENTIFICACAD DO PROBLEMA
A
DBSERVACAD

CONCLUSAD

AMALISE DO PROCESSD
PADRONIZACAQ

PLAND DE AGAG

WERIFICACAD ACHO

*—
Figura 6.2: Ciclo PDCA para melhorias

Na fase Plan, o foco esta na identificagdo do problema, analise do processo atual
e definicdo do plano de agao para melhoria do processo em questdo. Na fase Do, o
plano de agado definido deve ser executado e controlado. Em Check, verificagbes
devem ser realizadas, a fim de subsidiar ajustes e se tirar licdes de aprendizagem.
Finalmente, em Action, deve-se atuar corretivamente para fundamentar um novo ciclo,
garantindo a melhoria continua.
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O PDCA é considerado um ciclo classico, adotado, até hoje, por organizagdes no
mundo inteiro. Ele deve ser utilizado para todos os processos da organizagao, em
todos os niveis hierarquicos. Ele pode ser utilizado como base para qualquer
organizacdo, na definicdo de uma metodologia de controle ou melhoria de qualquer
tipo de processo.

6.2.6 Total Quality Management (TQM)

Total Quality Management (TQM) é uma abordagem para sucesso em longo
prazo, que é medida através da satisfacdo do cliente e baseada na participacéo de
todos os membros da organizagcdo. TQM foca a melhoria de processos, produtos,
servigos e cultura organizacional e considera qualidade de um processo como
responsabilidade do “dono” do processo.

Nesse contexto, Kan [Kan1995] descreve os seguintes elementos-chave do TQM,
conforme demonstrado graficamente na Figura 6.3:

e Foco no cliente > consiste em analisar os desejos e necessidades, bem
como definir os requisitos do cliente, além de medir e gerenciar a satisfagdo do
cliente;

¢ Melhoria de processo > 0 objetivo é reduzir a variagao do processo e atingir a
melhoria continua do processo. Processos incluem tanto processos de negdcio
quanto processo de desenvolvimento de produtos;

e Aspecto humano - nesse contexto, as areas-chave incluem liderancga,
geréncia, compromisso, participagao total e outros fatores sociais, psicoldgicos e
humanos;

e Medicado e andlise - o objetivo é gerenciar a melhoria continua em todos os
parametros de qualidade por um sistema de medigao orientado a metas.

@ TQM =
Foco no Melhoria Aspecto
Cliente de Processo Humano

Meétricas, Modelos, Medigio e Analise ‘

Figura 6.3: Elementos-chave do TQM
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6.3 INTRODUGAO A QUALIDADE DE SOFTWARE

No sentido de se tornarem mais competitivas, as organizagdes de software vém
investindo cada vez mais na qualidade de seus produtos e servigos de software. A
qualidade de software esta diretamente relacionada a um gerenciamento rigoroso de
requisitos, uma geréncia efetiva de projetos e em um processo de desenvolvimento
bem definido, gerenciado e em melhoria continua. Atividades de verificacdo e uso de
métricas para controle de projetos e processo também estdo inseridas nesse contexto,
contribuindo para tomadas de decisao e para antecipacio de problemas.

Inserido nesse contexto, esta segdo prové uma visdo geral da area de qualidade
de software, abrangendo atividades e processos fundamentais para garantia da
qualidade e produtividade em organizagdes de software.

6.3.1 Prevencgao X Detecc¢ao

Toda organizagdo possui processos formais e/ou informais que sao
implementados para produzir seus produtos de desenvolvimento de software (vide
Figura 6.4). Esses produtos podem incluir tanto produtos finais, que sdo usados pelos
clientes (como codigo executavel, manuais de usuario), como artefatos intermediarios
(como documento de requisitos, diagramas de projeto, casos de teste etc.).

Irmplermentagéo

Retrabalho

Enalise

Prevencao de defeitos Detecgdo de defeitos

Figura 6.4: Desenvolvimento de Produtos de Software

Varias técnicas sao utilizadas para identificar defeitos nos produtos de trabalho.
Esses defeitos sdo eliminados através de re-trabalho, que tém efeito imediato na
produtividade do projeto. Defeitos também s&o encontrados em atividades de teste e
podem ser analisados, a fim de se identificar suas causas. A partir dessa analise,
licbes aprendidas podem ser usadas para criar futuros produtos e prevenir futuros
defeitos e, dessa forma, ter impacto positivo na qualidade do produto e na
produtividade do projeto.
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Algumas técnicas de prevencao e de detecgao séo listadas a seguir:

Técnicas de Prevencao

e Treinamento;

¢ Planejamento;

e Modelagem;

e Atuacgao do grupo de garantia da qualidade (SQA);
e Uso de licdes aprendidas;

e Melhoria de processo.

Técnicas de Deteccao

e Compilagdo/Analise de codigo;

e Peer Reviews (revisao por pares);
e Teste e simulacao;

¢ Auditorias;

e Verificagdes e validacoes.

6.3.2 Planejamento e Geréncia da Qualidade de Software

O planejamento e o gerenciamento da qualidade tém representado um papel
cada dia mais forte no contexto do desenvolvimento de software. Desde o inicio de um
projeto, a qualidade deve ser vista como um fator critico para o sucesso do software e
deve ser considerada no planejamento e gerenciamento do mesmo. Essa secéo
apresenta uma viséo geral dos processos de Planejamento da Qualidade de Software
e Gerenciamento da Qualidade de Software.

Planejamento da Qualidade de Software

O processo de planejamento da qualidade de um projeto (vide Figura 6.5)
compreende a identificagdo de quais padroes sao relevantes para o projeto e a
determinacdo de como os satisfazer [PMBOK2000]. Esse processo deve ser
executado em paralelo ao planejamento do projeto como um todo, uma vez que as
atividades de qualidade planejadas influenciam na estimativa de esfor¢co e no custo do
projeto como todo.




Qualidade de Software 83
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Figura 6.5: Visao geral do planejamento da qualidade

No contexto do desenvolvimento de software, o planejamento da qualidade deve
incluir a documentacéao das atividades de prevencao e detecg¢ao de defeitos, tais como
auditorias, inspecoes, teste, coleta de métricas, além do uso de padrdes e descricao
do processo de software adotado.

As atividades de planejamento da qualidade s&do subsidiadas por informagdes
fundamentais, tais como:

e Politica da Qualidade -> compreende intengcbes e diretrizes de uma
organizagado, no contexto da qualidade, formalmente expressadas pela alta
geréncia;

e Estabelecimento do Escopo - o conhecimento do escopo do projeto é a
entrada-chave para o planejamento da qualidade, desde os produtos a serem
entregues, assim como os objetivos do projeto;

e Procedimentos, Padrées e Regulamentos -> padrbes e regulamentos
relacionados com o contexto do projeto que sao aplicaveis devem ser
considerados no planejamento do projeto. Isso inclui processos, modelos e
técnicas definidas no ambito organizacional, além de padrdées regulamentares
fora do escopo da organizagao;

e Descrigdo do Produto - o entendimento das caracteristicas do software a ser
gerado € fundamental para que se tenha uma visdo clara dos processos
adequados ao projeto. Com base nessas caracteristicas, métodos, modelos e
processos devem ser selecionados e adaptados para o projeto especifico.

O plano da qualidade é o produto principal do processo de planejamento da
qualidade de software. Compreende informagdes sobre como a equipe de qualidade
ira garantir o cumprimento da politica de qualidade, no contexto do programa ou
projeto a ser desenvolvido, podendo ser detalhado ou geral, dependendo das
caracteristicas do projeto. O plano da qualidade pode ser um documento especifico ou
parte do plano do projeto e deve ser utilizado como base do gerenciamento ao longo
de todo o ciclo de vida do projeto.
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O IEEE [IEEE1999a] define um modelo basico para plano da qualidade de um
projeto de software, que inclui entre outras, as seguintes informacgdes:

e Proposito;

e Documentos de referéncia;
e Organograma;

e Atividades;

e Responsabilidades;

e Requisitos de documentacéo;

e Padrdes e convencgdes;
e Métricas;

e Revisdes e auditorias;
e Teste;

e Reporte de problemas e acdes corretivas;

¢ Ferramentas, métodos e metodologias;

e Controle de fornecimento;

e Coleta, manutengao e retencéo de registros;

e Treinamento;
e Gerenciamento de riscos.

Garantia da Qualidade de Software

Garantia da qualidade (vide Figura 6.6) € um conjunto de atividades planejadas e
sistematicas, implementadas com base no sistema da qualidade da organizagao, a fim
de prover a confianga de que o projeto ira satisfazer padrées relevantes de qualidade
[PMBOK2000]. As atividades de garantia da qualidade de software sdo focadas na
prevencdo de defeitos e problemas, que podem surgir nos produtos de trabalho.

Definicdo de padrées, metodologias,

desenvolvimento fazem parte desse contexto.

- Plano da
Galidace
- Metricas

Y

GARANTIA DA QUALIDADE

técnicas e ferramentas de apoio ao

¥

Helhoria da
Qualidade

Figura 6.6: Visao geral da garantia da qualidade
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As atividades de garantia da qualidade s&o apoiadas pelas seguintes
informacdes que representam as entradas do processo:

e Plano da Qualidade de Software - o plano da qualidade é a ferramenta
basica que direciona todas as atividades de garantia da qualidade e deve ser
utilizado efetivamente ao longo do desenvolvimento do projeto;

e Resultados de medigées de qualidade - métricas coletadas e consolidadas,
a partir das atividades de controle da qualidade, devem ser utilizadas para
analise e subsidio para melhoria do processo no ambito do projeto, assim como
no ambito organizacional.

Como principal resultado do processo tem-se a Melhoria da Qualidade, que inclui
acdes de melhoria no projeto, assim como nos processos, métodos e padrdes
adotados pelo projeto. Essas ag¢des sao identificadas em atividades como auditorias,
revisdes e coleta de métricas.

Controle da Qualidade de Software

Compreende atividades de monitoragao de resultados especificos do projeto, a
fim de determinar sua aderéncia a padrbes de qualidade e identificar causas de
resultados insatisfatérios. Essas atividades sdo executadas através do uso de técnicas
que incluem revisdes por pares, diagramas de Pareto, teste e analise de tendéncias,
entre outras.

O controle da qualidade deve ser executado ao longo do desenvolvimento do
software, em geral, por membros da equipe de desenvolvimento, assim como por
pessoas que tenham independéncia com relagcdo a equipe de desenvolvimento de
software.

6.3.3 Custos da Qualidade

Os custos da qualidade abrangem o custo total dos esforgos para alcancar a
qualidade do produto/servigo, podendo ser categorizados em custos de prevencgéo,
custos de avaliagao, custos de falhas internas e custos de falhas externas. A fim de
reduzir custos de falhas internas e externas, nds, tipicamente, devemos despender
mais esforgo em prevencao e detecgdo. Conforme ilustrado na Figura 6.7, existe um
ponto 6timo de equilibrio entre os diferentes custos de qualidade, que aponta um custo
ideal total da qualidade. Vale salientar que esse ponto 6timo, no entanto, pode ser
dificil de ser mensurado, considerando custos subjetivos de falhas externas, como a
insatisfacao do cliente, por exemplo.
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Figura 6.7: Balanceamento do custo da qualidade [Kezner1998]

Os custos de prevencao incluem esforco para prevenir defeitos que venham a ser
inseridos ao longo do desenvolvimento do software. Os custos de avaliagao
compreendem o custo do esforgo gasto em atividades de detec¢do de defeitos nos
produtos, processos ou servigos. Os custos de falhas internas envolvem manutencéao e
correcao de falhas encontradas antes da liberacdo do produto ou servigo ao cliente.
Inclui esforgos gastos nas seguintes atividades:

¢ Depuracao;

e Corregao;

e Re-peer reviews;

e Teste da correcéo e teste de regressao.

Finalmente, os custos de falhas externas envolvem manutencédo e correcédo de
falhas encontradas apos da liberacao do produto ou servigo ao cliente. Inclui esforgos
gastos nas seguintes atividades:

e Depuracao;

e Correcgao;

e Re-peer reviews;

e Teste da correcéo e teste de regressao;

e \VersoOes corretivas;

e Servigco de atendimento ao cliente;

¢ |[nsatisfacado do cliente e vendas perdidas.
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Alguns métodos de coleta podem ser adotados para subsidiar a analise de custos
da qualidade, conforme relacionado a seguir:

e Time sheets;

e Logs e relatorios de teste;

e Help desk;

e Sistemas de reporte de defeitos;
e Custo do projeto;

¢ Informacgdes de vendas;

e indice de satisfagdo do cliente.

6.4 MODELOS E PADROES DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Com o crescimento do setor de software, varios modelos e padrdes tém sido
propostos ao longo dos ultimos anos. Nesse contexto, alguns conceitos fundamentais
sdo importantes de serem entendidos. O primeiro deles é a “politica”, que representa
um principio governamental, tipicamente usado como base para regras, procedimentos
ou padroes e geralmente estabelecido pela mais alta autoridade da organizacao
[Humphrey1989]. Um “padrao” pode ser entendido como uma base para comparagao e
€ usado para suportar tamanho, conteudo, valor ou qualidade de um objeto ou
atividade. Um “guia”, por sua vez, € uma pratica, método ou procedimento sugerido.
Finalmente, um “modelo” pode ser definido como uma representacao abstrata de um
item ou processo, a partir de um ponto de vista especifico. O objetivo do modelo &
expressar a esséncia de algum aspecto de um item ou processo, sem prover detalhes
desnecessarios.

Diversos modelos de qualidade de software vém sendo propostos ao longo dos
ultimos anos. Esses modelos tém sido fortemente adotados por organizagées em todo
o mundo. A Tabela 6.1 apresenta uma visdo geral da evolugdo dos modelos de
qualidade de software, através de algumas iniciativas relevantes, desde 1980. Em
seguida, os padrées ISO9000 e os modelos propostos pelo Software Engineering
Institute sdo abordados ainda nessa secao.

Tabela 6.1: Iniciativas para melhoria da qualidade do processo de software

ANO INICIATIVA
1983 - NQI/CAE: 1 Prémio Canadense de Exceléncia
1984 - Avaliagéo conduzida pela IBM
1987 - 1ISO 9001 verséo inicial

- NIST/MBNQA: 1° Prémio de Qualidade Nacional Malcolm Baldrige (USA)

- SEI-87-TR-24 (questionario SW-CMM)

1988 - AS 3563 (Sist. de Gerenciamento de Qualidade de Software) — verséo inicial
Continua...
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...continuagéao

1991 - |IEEE 1074 versao inicial
- ISO 9000-3 verséo inicial
- SEI SW-CMM V 1.0 verséo inicial
- Trillium V 1.0 versao inicial
1992 - EFQM/BEA: 1° Prémio de Exceléncia do Negocio (Europa)
- IEEE adota AS 3563 como “IEEE 1298”
- TickIT V2.0
1993 - SEI SW-CMM V1.1
- BOOTSTRAP
- SPICE
1994 - 1SO 9001
- Trillium V3.0
1995 - 1ISO 12207 versao inicial
- ISO 15504 (SPICE) verséo inicial
1996 - IEEE/EIA 12207
1997 - ISO 9000-3
- SW-CMM com suporte ao CMM Integration (CMMI)
1998 - 1SO 15504 (SPICE) para o publico como relatério técnico
- TickIT V4.0
1999 - SEI CMMI para projetos piloto
2000 - Nova verséao da ISO9001
- CMMI
2001 - Adendo a 1ISO12207
- Nova versédo da ISO9000-3
2003 - ISO 15504

6.4.1 As Normas ISO

A International Organization for Standardization (ISO) € uma organizacao nao-
governamental, fundada em 23/02/1947, com sede em Genebra — Suica. A razdo de
existéncia da ISO foi motivada pela necessidade de referéncias internacionais para
regulamentar obrigagcdes contratuais entre fornecedores e compradores, que
focalizassem a garantia de manutengao e uniformidade da qualidade de produtos.

As normas da ISO ha muito tempo sao relacionadas a qualidade. Atualmente, a
norma 1SO9001:2000 é modelo base para auditorias de certificacdo da familia
ISO9000. A norma € um padrao internacional que “especifica requisitos para um
sistema gerencial de qualidade de uma organizagdo”. Com o crescimento substancial
das industrias de software e, levando-se em conta que a producdo de software
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apresenta caracteristicas peculiares, a 1ISO tem trabalhado na definigdo de varias
normas que podem ser utilizadas como guias e padrbes para diversas areas de
atuacao dentro do contexto da ciéncia da computacédo. Dentre esses, vale ressaltar a
importancia da norma 1ISO9000-3, que estabelece um guia para facilitar a aplicagao da
ISO9001 para desenvolvimento, suporte e manutengdo de software. Seguindo o
mesmo conteudo da ISO9001, a ISO9000-3 descreve requisitos para sistemas de
qualidade, focados em 4 aspectos:

e Responsabilidade gerencial — envolve o compromisso da alta administragéo;

e Geréncia de recursos - abrange tanto a parte de infra-estrutura quanto o
capital humano da organizagéo;

e Realizagdo do produto - compreende requisitos para planejamento, projeto e

implementagao de produtos;

e Medicéo e analise - contempla requisitos para coleta e analise do sistema da
qualidade.

A Figura 6.8 apresenta uma visualizagdo grafica dos requisitos da Norma
1ISO9000-3:2000.

Cliente Cliente

Responsabhili-

dade Gerencial

Geréncia de Medicao, : =
Recursos Andlise Satisfacio
Requisitos Q Realizagao Produto
- do Produto
s .

Figura 6.8: Requisitos da 1ISO9001/ISO9000-3

Uma certificacdo 1ISO9000, no Brasil, € conduzida por uma empresa acreditada
pelo INMETRO. Isso significa que a empresa foi avaliada e julgada por um organismo
certificador, pertencente ao Sistema Brasileiro de Certificagdo, segundo aquela norma.

A Tabela 6.2 apresenta algumas normas ISO aplicadas a qualidade de software,
focadas em produto ou processo de software.
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Tabela 6.2: Normas ISO9000 para suporte ao desenvolvimento de software

Nome Descricao

Norma ISO/IEC 9126 (NBR 13596) | Define as caracteristicas de qualidade de software que
devem estar presentes em todos os produtos
(Funcionalidade, Confiabilidade, Eficiéncia, Usabilidade,
Manutenibilidade e Portabilidade);

Norma ISO/IEC 12119 Estabelece os requisitos de qualidade para pacotes de
software;

Norma ISO/IEC 14598-5 Define um processo de avaliagéo da qualidade de produto
de software;

Norma ISO/IEC 12207 Define um processo de ciclo de vida de software;

Norma ISO/IEC 9000-3 Apresenta diretrizes para a aplicagao da ISO 9001 por

organizagdes que desenvolvem software ao
desenvolvimento, fornecimento e manutencao de software;

Norma 1ISO15504 Aprovada como norma em 2003 é focada na avaliagédo de
processos organizacionais.

Dentre as normas citadas, vale a pena destacar a norma 1SO12207 e a recém
aprovada I1ISO15504. A 1ISO12207 descreve um modelo de ciclo de vida de software,
que pode servir de base referencial para organizagbes que desejam formalizar um
processo de desenvolvimento de software. A ISO15504 atualmente € uma norma que
representa um padrdo internacional emergente, que estabelece um framework para
construgcao de processos de avaliagao e melhoria.

1SO12207

O principal objetivo da norma ISO12207 & o estabelecimento de uma estrutura
comum para os processos de ciclo de vida de software, para ser utilizada como
referéncia. Além disso, a norma considera que o desenvolvimento e a manutencio de
software devem ser conduzidos da mesma forma que a disciplina de engenharia.

A estrutura descrita na 1SO12207 (vide Figura 6.9) utiliza-se de uma terminologia
bem definida e € composta de processos, atividades e tarefas a serem aplicados em
operagbes que envolvam, de alguma forma, o software, seja através de aquisicao,
fornecimento, desenvolvimento, operagdo ou manutencdo. Essa estrutura permite
estabelecer ligacbes claras com o ambiente de engenharia de sistemas, ou seja,
aquele que inclui praticas de software, hardware, pessoal e negocios.
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PROCESS0S DE CICLO DE VIDA PROCESS0S DE APOIO

Aquisigio Documentagio

Fomecimento Geréncia da Configuragio

Desenvolvimento Garantia da Qualidade

Dperacio Verificagio

Manutengio Validacio

Revisdo Conjunta
Auditoria
Resolugio de problemas

PROCESS0S DRGANIZACIONAIS
Geréncia
Helhoria
Infra—estnrtura
Treinamento

Figura 6.9: Processos da 1ISO12207

1SO15504

Em 1993, um grupo de trabalho conjunto da ISO/IEC-International Organization
for Standardization/International Electrotechnical Commission estabeleceu um projeto
denominado SPICE-Software Process Improvement and Capability Evaluation
[Dorling1993], que objetivava chegar a um consenso entre os diversos métodos de
avaliacdo do processo de software. Este projeto posteriormente gerou o relatorio
técnico ISO15504 [ISO15504:1-9:1998].

A ISO15504 atualmente € uma norma que representa um padrao internacional
emergente que estabelece um framework para construgao de processos de avaliagao
e melhoria do processo de software. Este framework pode ser utilizado pelas ODSs
envolvidas em planejar, gerenciar, monitorar, controlar e melhorar a aquisicao,
fornecimento, desenvolvimento, operagcdo, evolucdo e suporte do software. A
ISO15504 ndo é um método isolado para avaliagdo e sua caracteristica genérica
permite que possa ser utilizada em conjunto com uma variedade de métodos, de
técnicas e de ferramentas.

Nove documentos compdem a 1ISO15504. Alguns tém carater normativo (como a
1ISO15504-2, ISO15504-3 e ISO 15504-9) e outros possuem carater informativo (como
a I1ISO15504-1, 1SO15504-4, ISO15504-5, 1ISO15504-6, ISO15504-7 e ISO15504-8). A
seguir faremos um resumo do conteudo destes documentos.
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A ISO15504-1 fornece as informagdes gerais sobre o conteudo de todos os
documentos da 1SO15504 e como eles estdo relacionados. Determina também o
campo de aplicacdo da 1SO15504, seus componentes e os relacionamentos da
ISO15504 com outros padrdes internacionais (tais como a série 1ISO9000 e a
1ISO12207).

A 1SO15504-2 define um modelo de referéncia de processo € um modelo de
capacitagao do processo (Figura 6.10) que pode compor a base para a definicéo e
avaliacdo de um processo de software. Este modelo de referéncia possui uma
abordagem bidimensional.

Nivel Nome dos Atributos
Processos do C|clo de Vida 5 Processo Otimizado
Atributos de mudanga do processo

Categori Atributos de melhoria continua

4 Processo Previsivel
Atributos de medida do processo
Atributos de controle do processo

3 Processo Estabelecido
Atributos de definigdo do processo
Atributos de recursos do processo

2 Processo Gerenciado
Atributos de gerencimento do desempenho
Atributos do gerenciamento de artefatos

............. 1 Processo Executado

Atributos de desempenho do processo

Processo Atributos de melhoria continua
0 Processo Incompleto
Dimensao de Processo Dimensao de Capacidade

Figura 6.10: As dimensodes do modelo de referéncia da ISO 15504

A primeira dimens&do auxilia os engenheiros de processo na definicdo dos
processos necessarios em uma ODS, assim como sua adequacado a 1ISO15504. A
segunda dimensédo, similar ao CMM, tem por objetivo determinar a capacidade do
processo da ODS, avaliando-o através de um conjunto de atributos pré-estabelecidos.
Os atributos de processo estdo agrupados nos niveis de capacidade e podem ser
aplicados em todos os processos descritos na ODS para determinar a maturidade do
processo.

Cinco grupos de processos sao definidos pela ISO 15504-2:

1. Fornecedor-Cliente (CUS-Custormer-Supplier): sdao os processos que de
alguma forma impactam diretamente o cliente: dentre eles o suporte para
desenvolvimento e transacbdes de software para o cliente, fornecimento de
operacoes corretas e uso do produto de software ou servico;
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2. Engenharia (ENG-Engineering): esta categoria agrupa o0s processos que
especificam, implementam e mantém o produto de software, sua relagdo com o
sistema e a documentacao do cliente;

3. Suporte (SUP-Support): Sdo processos que podem ser empregados em algum
dos outros processos e em varios pontos no ciclo de vida do software
objetivando dar suporte a eles;

4. Gerenciamento (MAN-Management): s&o processos que contém praticas
gerenciais que podem ser utilizadas por alguém que gerencia algum tipo de
projeto ou processo dentro do ciclo de vida do software;

5. Organizagdo (ORG-Organization): sao processos que estabelecem as
finalidades dos processos de desenvolvimento e da organizag&o, do produto, e
dos recursos, que, quando utilizados por projetos na organizacgao, realizarao as
metas do negdcio.

O modelo de referéncia definido na ISO15504-2 fornece uma base comum para
executar avaliacbes da capacidade do processo de software. Porém, o modelo nao
pode ser utilizado sozinho, tendo em vista que o detalhamento é insuficiente.

As ISO15504-3 e ISO15504-4 servem como guias para a realizagdo de uma
avaliagcao do processo. Determinam procedimentos para: a definicdo das entradas da
avaliacdo, a determinacdo das responsabilidades, a especificacdo do processo
propriamente dito da avaliagao e os resultados que devem ser guardados.

O modelo de avaliagao definido pela ISO15504-5 esta baseado e é compativel
com o modelo de referéncia descrito pela ISO15504-2, podendo ser usado como base
para conduzir uma avaliagdo da capacidade do processo de software. A Figura 6.11
apresenta a estrutura basica do modelo de avaliacdo da 1SO15504-5 e seu
relacionamento com a 1SO15504-2. Este modelo de avaliagdo expande o modelo de
referéncia adicionando a definicdo e uso de indicadores de avaliacdo. Os indicadores
de avaliagdo sdo definidos para que os assessores possam julgar o desempenho e
capacidade de um processo implementado.

A 1SO15504-5 detalha os processos (primeira dimensao do modelo de referéncia
da ISO15504-2) associando a eles algumas praticas basicas. Artefatos e atributos sao
sugeridos e associados as praticas basicas com o intuito de estabelecer sua
realizacgao.
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A 1SO15504-6 objetiva a preparacdo de assessores para a execugdo de
avaliacdes de processos de software. Esta norma também descreve mecanismos que
podem ser utilizados para determinar a competéncia dos assessores e avaliar seu
conhecimento, seu treinamento e a sua experiéncia como assessor.

MODELO DE AVALIAGCAO

Dimensao de Processo Dimensao da Capacidade
Categorias de MODDEELO Niveis de capacidade
processo REFERENCIA Atributos do processo
Indicadores de Indicadores de | Indicadores da capacidade
desempenho do processo avaliaggo do processo
Préaticas de gerenciamento
Préticas basicas o
Caracteristicas de
desempenho das praticas
Artefatos e suas Caracteristicas da
caracteristicas infraestrutura e recursos

Figura 6.11: Relacionamento entre o modelo de referéncia e o modelo de
avaliagao.

A ISO15504-7 auxilia a criagdo de frameworks e métodos para executar a
melhoria do processo de software de um modo continuo. Esta parte da 1SO15504
estabelece como:

e |nvocar uma avaliagdo do processo de software;

e Usar os resultados de uma avaliacao;

e Medir o processo de software e melhorar sua efetividade;

¢ |dentificar acbes de melhorias alinhadas com as metas do negécio;

e Usar um modelo de processo compativel com o modelo de referencia definido
na ISO15504-2;e

e Garantir uma cultura organizacional no contexto de melhoria do processo de
software.

A ISO15504-8 é um guia para a determinagdo da capacidade do processo do
fornecedor. Esta determinacédo da capacidade do processo € uma avaliacdo e analise
sistematica dos processos de software selecionados dentro de uma organizacao, cujo
objetivo é identificar os pontos fortes, as fraquezas e os riscos associados no
desdobramento do processo, encontrando um requisito especificado. Este requisito
pode ser um projeto, um produto ou um servigo, uma nova ou existente tarefa, um
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contrato ou uma atividade interna, ou algum outro requisito dentro dos processos de
software da ODS.

A 1SO15504-9 define os termos utilizados em todos os documentos da ISO15504.

A Figura 6.12 ilustra o relacionamento destes principais elementos da 15504.

Utilizacdao da 15504

Mode[n d_e

Referan

Um Processo de
uma Organizagéao

Processo

identifica
capacidade
e riscos do

Modt_alnmde

Avaliagao do
S Processo
mudangas no

Melhoria do Capacidade
Processo do Processo

Figura 6.12: Utilizacdo da 1SO15504

6.4.2 Os Modelos do Software Engineering Institute (SEI)

O Software Engineering Institute (SEIl), dos Estados Unidos, tem contribuido
bastante com o fortalecimento da area de qualidade de software, através da definicao
de modelos internacionais focados no processo de software, assim como na
publicacao de relatorios técnicos e artigos relacionados ao assunto.

Dentre os modelos propostos pelo SEI, o Capability Maturity Model for Software
(CMM) destaca-se porque tem sido largamente adotado pela comunidade de software
internacional. O CMM é um modelo focado na capacidade organizacional e seu
desenvolvimento foi motivado por uma solicitacdo do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos, que precisava de um instrumento de avaliagdo dos fornecedores
contratados pelo préprio Departamento.
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O CMM categoriza as organizagbes em 5 niveis de maturidade, desde um
processo ad hoc e desorganizado (nivel 1), até um estagio altamente gerenciado de
melhoria continua (nivel 5). Esses niveis de maturidade sdo definidos em areas-chave
de processo (KPA’s), que por sua vez, possuem metas que devem ser atingidas
através da implementacgao de praticas-chave, categorizadas no que o modelo chama
de caracteristicas comuns, conforme observado na Figura 6.13.

Miveis de

Maturidade | :
l Campramisso
Hahilitagao
g % : . Aiidade
. Areas chaves WMedizao e Analise
Capacidade de processos Werificagéo
di prDEEEEEI/ ]

/ " COMPREENDE

FEALIZA

Wetas Caracteristicas
~a COMmung

. . ORIEMTA 5
Implernentagao Fraticas

Institucionalizagao chaves

H\-\"\-‘_\_‘_‘_--___-'f

Atividades ou ; BESCREE

 Infra-estrutura

Figura 6.13: Estrutura do Capability Maturity Model for Software

O nivel de maturidade 2 se concentra em disciplinas de geréncia de projetos; o
nivel 3 é focado na definicdo, melhoria e uso adequado do processo de software da
organizacao; o nivel 4 define praticas referentes a geréncia de qualidade. Finalmente,
no nivel 5, a organizagao deve ter processos para garantir efetividade na prevengao de
defeitos e em mudancgas tecnoldgicas e no processo organizacional.

O CMM foi descontinuado pelo SEI e substituido pelo CMMI, detalhado a seguir.
Vale salientar que o CMM foi um dos modelos de qualidade mais adotados pelas
industrias de software brasileiro, juntamente com a norma 1SO9001.
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Cmmi

A sigla CMMI representa as iniciais de Capability Maturity Model Integration e
nomeia tanto um projeto, quanto os modelos resultantes deste projeto. O Projeto
CMMI, que pode ser traduzido como “Projeto de Integracdo dos Modelos de
Maturidade da Capacidade”, esta sendo executado pelo Software Engineering Institute
(SEI), em cooperagdo com a industria e governo, para consolidar um framework para
modelos, evoluir e integrar modelos desenvolvidos pelo SEI (inicialmente os modelos
SW-CMM, SE-CMM e IPD-CMM) e gerar seus produtos associados, incluindo material
de treinamento e método de avaliagdao. Estes trés modelos, que foram evoluidos e
integrados inicialmente, foram a versédo 2.0 do SW-CMM (Capability Maturity Model for
Software), o SE-CMM: EIA 731 (System Engineering Capability Maturity Model) e o
IPD-CMM (Integrated Product Development Capability Maturity Model).

Essa integracédo e evolugao tiveram como objetivo principal a redugdo do custo
da implementacdo de melhoria de processo multidisciplinar baseada em modelos.
Multidisciplinar porque além da engenharia de software, o CMMI cobre também a
engenharia de sistemas, aquisi¢cdo e a cadeia de desenvolvimento de produto. Esta
reducdo de custo é obtida por meio da eliminacdo de inconsisténcias, reducao de
duplicagdes, melhoria da clareza e entendimento, utilizagdo de terminologia comum,
utilizacao de estilo consistente, estabelecimento de regras de construgao uniforme,
manutengdo de componentes comuns, garantia da consisténcia com a norma
ISO15504 e sensibilidade as implicagdes dos esforgos legados.

O nome do modelo CMMI pode ser traduzido para “Modelo Integrado de
Maturidade da Capacidade”. Em agosto de 2000 foi langada a versdo 1.0 do CMMI,
também chamada de CMMI-SE/SW v1 [SEI2000]. Apds outras versoes intermediarias,
em 10 de marco de 2002 foi lancada a versdao atual denominada de CMMI-
SE/SW/IPPD/SS Version 1.1 (CMMIS'\’I for Systems Engineering / Software Engineering
/ Integrated Product and Process Development / Supplier Sourcing, Version 1.1, em
portugués CMMIS™ para Engenharia de Sistemas / Engenharia de Software /
Desenvolvimento Integrado de Produtos e Processos / Fornecimento) [SEI2002a].
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A arquitetura do CMMI é composta basicamente pela definigdo de um conjunto
de areas de processo, organizadas em duas representagdes diferentes: uma como um
modelo por estagio, semelhante ao SW-CMM, e outra como um modelo continuo
(semelhante a ISO/IEC 15504). A versao atual € composta por 25 areas de processo,
conforme ilustrado na Figura 6.14.

CMMI - Representagao Continua:
TSEEWIIFPDIES 1.1 5 Otimizando
{ Rep.p.E. ou REE.C. ) 4. Ger. Quant.
3: Definido
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1. Executado

2 0: Incompleto

ReprESEl"lt:ii(}aD OPF OPD OT OPP .. DAR OEI CAR
por Estagios:
S: Otimizando 25 Areas de Processo:

OID), CAR OPE: Foco no Processo  |SM: Geréncia Integrada de Fornecedor
- e Organizacional QPM: Geréncia Quantitativa de Projeto
( 4: G?‘"E?“:lad“ OPD: Definigdo do Processo REQM: Geréncia de Requisitos
Quantitativamente Organizacional RD: Desenvolvimento de Requisitos
COFP, QFM OT: Treinamento Organizacional IS: Solugdo Técnica
- OPP: Desempenho do Processo Pl: Integragéo de Produto
3: Definido Organizacional VER: Verificagio
ED, T3, FI, VEE 0ID: Inovagao e Melhoria Organizacional VAL : Validag o
VAL OFF, OFD, OT, PP: Planejamento de Projeto CM: Geréncia de Configuragio
IFM, ESEM PMC: Acompanhamento e PPOA: Garantia da Qualidade
IT ISM DAR, OFI Controle de Projeto de Processo e Produto
: SAM: Geréncia de Acordos MA: Medigdo e Analise
2. Gerenciado com Fornecedores DAR: Analise de Decis o
EEQM, FE, FMC, IPM: Geréncia Integrada de Projeto T e Resolugio
SAM, MA, FPOA,CKM para DIPP (Desenvolvimento  QEl: Ambiente Organizacional
Integrado de Produto e Processo) para Integragéo
1: Inicial RSKM: Geréncia de Risco CAR: Analise de Causa e
: IT: Construgao de Equipes Integradas Resolugdo

Figura 6.14: CMMI - Areas de processo em duas representacdes: por estagio e
continua

Cada area de processo € definida no modelo por meio da descricdo de seu
propdosito, notas introdutdrias, relacionamentos com outras areas, metas especificas,
metas genéricas, praticas e sub-praticas especificas, praticas e sub-praticas
genéricas, produtos de trabalho tipicos e referéncias para outros elementos do modelo
relacionados. A descrigdo de cada area ocupa cerca de 20 paginas.

Na representagédo por estagio, as 25 areas de processo estdo agrupadas em 4
niveis de maturidade: niveis 2, 3, 4 e 5 (o nivel 1 ndo contém nenhuma area de
processo) [SEI2002b]. Em relacdo a esta representacdo, o processo de
desenvolvimento e manutengdo de software ou sistema de uma unidade
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organizacional pode estar classificado em um dos seguintes cinco niveis de
maturidade:

e Nivel 1: Inicial (Initial);

e Nivel 2: Gerenciado (Managed);

e Nivel 3: Definido (Defined);

¢ Nivel 4: Gerenciado Quantitativamente (Quantitatively Managed);
¢ Nivel 5: Otimizando (Optimizing).

Cada nivel de maturidade € definido basicamente pelo conjunto de areas de
processo do nivel.

Na representacédo continua, as mesmas 25 areas de processo estdo agrupadas
em quatro grupos (geréncia de processos, geréncia de projetos, engenharia e suporte)
e sao definidos seis niveis de capacidade de processo [SEI2002c]. Nesta
representacao, o conjunto de atividades correspondente a cada uma destas areas de
processo, pode ter sua capacidade de execugao classificada em um dos seguintes
seis niveis de capacidade de processo:

e Nivel O: Incompleto (Incomplete);

e Nivel 1: Executado (Performed);

¢ Nivel 2: Gerenciado (Managed);

¢ Nivel 3: Definido (Defined);

¢ Nivel 4: Gerenciado Quantitativamente (Quantitatively Managed);
e Nivel 5: Otimizando (Optimizing).

Cada nivel de capacidade é definido por um conjunto de caracteristicas que o
processo deve satisfazer para estar naquele nivel.

Em relacdo ao SW-CMM, o CMMI por estagio € uma revisdo, com ajustes. No
nivel 2 de maturidade, por exemplo, foi incluida a area de processo de medicédo e
analise como uma ampliagcdo deste assunto, que ja era coberto em parte em cada area
do SW-CMM. No nivel 3, por exemplo, a area de engenharia de produto do SW-CMM
foi mais bem descrita por meio de cinco areas de processo: Desenvolvimento de
Requisitos, Solugdo Técnica, Integragdo de Produto, Verificagdo e Validagdo. Outras
mudancgas ocorrem para refletir melhor a orientacdo para atendimento dos niveis de
maturidade.

Em relagado a utilizagdo para melhoria de processo, o CMMI por estagio sugere
abordagens semelhantes aquelas utilizadas com sucesso com o SW-CMM. Em
relacdo ao CMMI continuo, a tendéncia € toda a experiéncia de utilizagdo da
ISO15504 ser aproveitada para ajustar as abordagens ja utilizadas com sucesso pelo
SW-CMM.




100 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugdo a Engenharia de Software e Qualidade de Software

Além do CMM e CMMI, o SEI também definiu outros modelos que podem
contribuir com o processo de melhoria de organizagdes de software. Dentre esses
modelos, podem ser citados: o People-CMM, voltado para a geréncia de pessoas em
uma organizagao; o Personal Software Process (PSP), focado no processo pessoal do
desenvolvedor de software; e o IDEAL, modelo que propde um processo para melhoria
de processos baseado no ciclo PDCA.

6.5 MELHORIA DO PROCESSO DE SOFTWARE

A qualidade do produto de software esta diretamente relacionada a qualidade do
processo que o produz. Dessa forma, a definicAdo de um processo de software
apropriado ao tipo da aplicacdo a ser desenvolvida, alinhada a cultura dos
profissionais envolvidos no projeto de software, € um fator critico de sucesso para
qualquer organizagao de software.

Nesse contexto, a 1SO9001:2000 e o CMM/CMMI recomendam que, além da
definicdo de um processo de software adequado as caracteristicas do projeto, seja
garantida pela organizagdo uma sistematica para melhoria continua desse processo.

Em [Humphrey1989], Watts Humphrey relaciona passos para melhoria do
processo de software:

1. Compreender a situagao corrente;
2. Desenvolver uma visao do processo;

3. Estabelecer uma lista de ag¢des de melhoria de processo requeridas em
ordem de prioridade;

4. Produzir um plano para execugao dessas acoes;

5. Iniciar o passo 1 novamente.

6.5.1 O Modelo IDEAL

Um dos modelos mais conhecidos, focado na melhoria de processo, € o modelo
IDEAL [MacFeeley1999], do Software Engineering Institute (SEI). O nome IDEAL é um
acrénimo para cada um dos 5 estagios definidos pelo modelo:

¢ Iniciacdo, que abrange o estimulo para melhoria e estabelece a infra-estrutura

para melhoria;

e Diagnédstico, que compreende a avaliagdo e caracterizagdo da pratica

corrente, além do desenvolvimento de recomendacdes;

e Estabelecimento, quando estratégias e prioridades s&o definidas (plano de

acao);
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e Acao, que foca a definicdo de processos e métricas, execugao de projetos
pilotos e acompanhamento;

e Nivelamento (Leveraging), que abrange a atualizagdo da abordagem
organizacional e analise de licbes aprendidas.

A Figura 6.15 apresenta uma visualizagao grafica do modelo IDEAL.
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Figura 6.15: Visualizagao grafica do IDEAL [MacFeeley1999]

O IDEAL é adotado como base de varios métodos de avaliagao definidos pelo
SEI. Vale salientar seu alinhamento a abordagem do ciclo PDCA, apresentado na
secdo 6.2.5.

6.6 AUDITORIAS E AVALIAGOES (ASSESSMENTS)

Um dos avangos mais relevantes do controle da qualidade é o crescimento da
funcdo de “auditoria da qualidade”. A implementacdo e execucdo das auditorias
representam uma das areas mais significativas da engenharia de controle do
processo. Por outro lado, as avaliagcbes, também conhecidas como assessments, sao
também largamente adotadas como fundamento para planos de melhoria.

Esta segdo tem como objetivo assegurar um entendimento sobre o conceito de
auditoria e avaliagéo interna (assessment), seus objetivos e beneficios.
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6.6.1 Auditorias

Segundo Feingenbaum, “auditoria da qualidade é a avaliagdo da verificagdo da
eficacia do controle”. Em outras palavras, a auditoria da qualidade pode ser
considerada, em alguns casos, a inspec¢ao da inspegao dos itens, ensaio dos ensaios
de produto, procedimento para avaliacdo da eficacia dos procedimentos.

A 1S09000:2000 define uma auditoria como “um processo sistematico,
independente e documentado, para se obter evidéncia e avalia-la objetivamente,
visando determinar a extensao na qual os critérios de auditorias sao atendidos”.

E importante entender que uma auditoria € um exercicio de coleta de
informacodes, que possibilitara a identificacdo de necessidade de melhoria ou de agdes
corretivas. Para garantir uma auditoria efetiva, a veracidade das informacgdes coletadas
€ essencial, uma vez que decisbes importantes e criticas sao tomadas e podem
impactar positiva ou negativamente para o cenario financeiro de uma organizacéo.

As auditorias sdo normalmente realizadas com um ou mais dos seguintes
objetivos:

¢ Determinacédo de conformidade ou ndo-conformidade do sistema da qualidade

com requisitos especificados;

e |dentificacdo da eficacia do sistema da qualidade e do potencial de melhoria;
¢ Atendimento aos requisitos regulamentares;
e Para fins de certificagao.

Tipos de Auditoria

Com relagdo aos elementos sendo auditados, as auditorias podem ser
classificadas nos seguintes tipos:

e Auditorias de Produto - uma técnica fundamental da engenharia do controle
de processo é a da implementacao das auditorias de produto;

e Auditorias de Processo — o principal papel dessas auditorias é a garantia da
execucao efetiva de todos os aspectos do procedimento. O planejamento dessas
auditorias pode ser direcionado a procedimentos individuais ou a grupos de
procedimentos, por exemplo, aplicaveis em areas como documentagdao e
registros de processo, medigdes, conformidade com requisitos do processo e
conformidade de produtos com padrées de qualidade estabelecidos.

Com relagdo a avaliagdo da eficacia da implementacdo de um sistema da
qualidade e a determinagdo do grau com o qual os objetivos do sistema estdo sendo
atingidos, as auditorias podem ser classificadas como:
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e Primeira parte - realizada por uma organizag&o sobre si mesma;

e Segunda parte > conduzida por uma organizag&o sobre uma outra, para fins
da organizacao condutora da auditoria;

e Terceira parte > realizadas por uma terceira parte, independente, sem
interesse nos resultados da auditoria. Nessa classe, incluem-se as auditorias de
certificagdao, como as auditorias ISO9001, as quais podem ser:

Inicial: completa, abrangendo todo o escopo de certificagao;

De Manutengdo: periodica, conduzida para determinar a manutencdo da
auditoria inicial;

De Re-certificagdo: realizada no final do periodo de certificagdo no sentido
de re-emitir o certificado para um novo periodo.

Como resultado das auditorias, um relatério €& fornecido a gerentes e
supervisores da area auditada (vide Figura 6.16). Isso permite que todas as atividades
de auditorias fiqguem as mais visiveis possiveis, possibilitando a identificacao,
execugdao e o acompanhamento de acg¢des corretivas (identificando os respectivos
responsaveis). A implementacdo dessas ag¢des corretivas indicadas constituira uma
area-chave para a atengao em auditorias subsequentes. A idéia é utilizar os resultados
da auditoria para induzir a melhoria do sistema.

Eelatirio
de
Auditoria

Figura 6.16: Visao geral do processo de auditoria

6.6.2 Avaliagoes Internas (Assessments)

As avaliagbes internas, também conhecidas como assessments, auxiliam a
organizacdo a melhorar, através da identificagdo de problemas criticos e
estabelecimento de acdes de melhoria, com foco em revisdo e ndo em auditoria. Elas
tém como objetivos a aquisicdo de conhecimento sobre como a organizagao trabalha,
a fim de identificar principais problemas e recomendar agdes (vide Figura 6.17).
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A conducao e sucesso de uma avaliagdo interna est&o relacionados a garantia de
algumas premissas, conforme relacionadas a seguir:

e Base em um modelo de processo - toda avaliagao interna segue um modelo
que serve como base para a avaliacdo do processo em foco. O CMM é um bom
exemplo de um modelo que serve de base para essas avaliagdes;

e Confidencialidade -> naturalmente, muitas informacdes sao analisadas
criticamente e, dessa forma, expostas a equipe condutora. Assim, a
confidencialidade é premissa basica para que a organizagdo submetida a
avaliacdo esteja totalmente a vontade para expor os dados que forem
necessarios para uma conclusao segura;

e FEnvolvimento da alta geréncia -> o compromisso da alta direcao da
organizacao que esta sendo avaliada é fundamental para respaldar os resultados
e garantir a execugao de agoes corretivas;

e Respeito a diferentes pontos de vista > cada organizacao tem cultura prépria.
E essencial que se leve em consideragdo a cultura organizacional e a liberdade
de escolha com relagdo a forma de execugao de algumas atividades.

Assaszmeant
Report

Figura 6.17: Visao geral do processo de avaliagao

Assim como as auditorias, as avaliagdes precisam ser bem planejadas e geram
como produto principal um documento. Esse documento compreende os resultados
das avaliacbes realizadas durante o periodo de avaliagao, apontando pontos fracos e
fortes, identificados durante os trabalhos.

Uma caracteristica interessante das avaliagbes internas é que elas séao
conduzidas por um grupo de pessoas, diferente das auditorias, que em geral séo
conduzidas por 1 ou 2 auditores.
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6.7 MEDIGAO DE SOFTWARE

O uso de métricas tem representado uma ferramenta essencial a geréncia de
projetos de software. Muitos engenheiros de software medem as caracteristicas do
mesmo, a fim de obter uma visdo clara de uma série de aspectos, tais como, o
atendimento dos produtos de software aos requisitos especificados, desempenho do
processo de desenvolvimento, esforgco/custo despendido, entre outros.

As medigdes podem ser Uteis sob diferentes 6éticas. Por exemplo, o gerente de
projeto pode utilizar medigbes para se certificar se estimativas realizadas no inicio do
projeto foram efetivas, acompanhando esforgo, prazo, custo e tamanho, comparando
dados planejados com dados reais. Por outro lado o cliente pode usar medi¢cdes para
determinar se 0 mesmo atende aos requisitos e se possui um grau de qualidade
satisfatério.

6.7.1 Selegao de Métricas

Atualmente, os programas de métricas de software tém sido definidos para prover
informagdes especificas necessarias para gerenciar projetos de software e melhorar
processos e servigos de engenharia de software. Objetivos no nivel organizacional, de
projeto ou de tarefa, sdo determinados antecipadamente e, entdo, métricas sao
selecionadas baseadas nesses objetivos. Essas métricas sdo, entdo, utilizadas para
determinar a eficacia do alcance desses objetivos.

Vale salientar que as métricas coletadas ndo solucionam problemas. O que as
métricas podem fazer & prover informacgéo sobre as quais se pode garantir tomadas de
decisdes embasadas em dados mais concretos.

Uma métrica util sempre tem um cliente. O cliente dessa métrica é a pessoa (ou
pessoas) que ira tomar decisées com base na informagédo gerada pela métrica. Se
uma métrica ndo tem um cliente, ou seja, se ndo existe uma pessoa que vai utiliza-la
para tomada de decisdo, entdo a métrica ndo tem sentido para a organizagdo. Em
outras palavras, € preciso responder a seguinte pergunta: Quem precisa da
informagdo? Quem ira usar esta métrica?

Técnica Goal/Question/Metric (GQM)

A técnica, ou paradigma, GQM foi definida por Basili e Rombach e prové um
excelente mecanismo para definicho de um programa de métricas baseado em
objetivos. Segundo a técnica, primeiramente deve-se selecionar um ou mais objetivos
mensuraveis. Esses objetivos podem ser tanto metas estratégicas, como minimizagao
de custos ou maximizagao de satisfagao do cliente, quanto objetivos mais especificos,
como avaliagao de um novo método de analise e projeto, por exemplo.
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Apo6s a definicdo dos objetivos, devem-se determinar questdes que precisam ser
respondidas, a fim de determinar se cada objetivo €& alcangado. Finalmente, as
métricas sdo selecionadas no sentido de proverem informacdo necessaria para a
resposta a cada questéo.

=> Definindo Objetivos

Os objetivos definidos podem variar, dependendo do nivel de abstragdo que se
deseja considerar no programa de métricas a ser definido. O nivel de abstracdo pode
ser:

e Organizacional - onde sao tipicamente considerados objetivos de negdcio
relacionados a custo, indice de satisfacdo do cliente ou mesmo o atendimento a
uma margem de lucro almejada;

e De Projeto - no nivel de projeto, praticamente sado considerados objetivos
para enfatizar o gerenciamento do projeto e controlar requisitos e metas do
projeto, considerando-se fatores de sucesso, tais como custo, prazo, qualidade,
atendimento aos requisitos, entre outros;

e De Atividade > nesse nivel, consideram-se métricas que podem prover
informagéo sobre a execugao efetiva de uma determinada atividade.

=> |dentificando Questoes

A pergunta-chave é: “quais questbes precisam ser respondidas para determinar
se o0s objetivos foram alcangados?”. Com base nesse foco, cada objetivo deve ter suas
questdes relacionadas. A seguir, € apresentado um exemplo de questdes relacionadas
a um objetivo de negdcio.

Objetivo: manter um alto nivel de satisfagao do cliente.
¢ Qual o nivel de satisfagao atual do meu cliente?
e Como nés estamos em comparagao com nossos concorrentes?

e Quais atributos de produtos e servigos sao mais importantes para 0s nossos
clientes?

=> Selecionando Métricas

Finalmente, métricas devem ser selecionadas sempre com o foco unico de
resposta as questdes definidas. Em outras palavras, sdo as métricas que provéem
informacéo necessaria para responder cada questao definida.

Para que um programa de métricas seja efetivo e para que a métrica selecionada
seja util para a organizacao € importante que ela seja:
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e Facilmente calculada, entendida e testada;

e Passivel de estudos estatisticos;

e Expressa em alguma unidade;

e Obtida o mais cedo possivel no ciclo de vida do software;

e Passivel de automacao;

e Repetivel e independente do observador.

Além disso, uma métrica deve ser:

e Vdlida: quantifica o que queremos medir;

e Confiavel: produz os mesmos resultados dadas as mesmas condigdes;
e Pratica: barata, facil de computar e facil de interpretar.

Exemplo:

Levando-se em consideragdo o objetivo: "garantir que todos os defeitos
conhecidos sejam solucionados antes da liberagdo do produto”, questbes a serem
definidas podem ser:

¢ Quantos defeitos nds temos por produto?
e Qual o status de cada defeito?

Nesse caso, métricas podem ser definidas como Numero de defeitos e Numero
de defeitos por status.

6.7.2 Uso de Métricas para Suporte a Estimativas

Um dos aspectos mais focados em medicbes é o suporte a estimativas de
projetos. Nesse contexto, a medicdo de tamanho é bastante recomendada pelos
modelos de qualidade. Uma dessas medidas mais comum € a contagem de linhas de
cédigo (KLOC). Embora essa métrica possa parecer simples, existe discordancia
sobre o que constitui uma linha de cédigo. Existem impasses, por exemplo, sobre a
inclusdo ou ndo de linhas de comentario e linhas em branco, uma vez que estas
servem para a documentagdo interna do programa e n&o afeta a sua funcionalidade.
Além disso, a linguagem de programacgao adotada pelo projeto € um fator que impacta
diretamente na métrica. Medidas baseadas em programas desenvolvidos em um tipo
de linguagem de programacao ndo devem ser comparadas a codigo escrito em outra
linguagem. Essa restricdo impede, por exemplo, a utilizagdo de dados histéricos para
projetos que ndo utilizam a mesma linguagem.

Em outro contexto, métricas orientadas a fungdo concentram-se na complexidade
da funcionalidade do software. Foram propostas no inicio da década de 1970, por
pesquisadores da IBM, cujo trabalho era identificar as variaveis criticas que
determinam a produtividade da programacéo.
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Em 1979, Allan Albrecht, prosseguindo essas pesquisas, introduziu uma técnica
de avaliagdo conhecida como “pontos por funcdo”. Essa métrica tem sido bastante
adotada e esta baseada na visdo externa do usuario, sendo independente da
linguagem utilizada.

Ela permite calcular o esforgo de programacéo e auxilia o usuario final a melhorar
0 exame e avaliagao de projetos.

Os pontos por fungao de um sistema de informacao séo definidos em trés etapas
de avaliacao:

A primeira etapa resulta na contagem de pontos por fungdo nao ajustados,
que refletem as fungbes especificas e mensuraveis do negdcio, provida ao
usuario pela aplicagao;

A segunda etapa da avaliacdo gera o fator de ajuste, que representa a
funcionalidade geral provida ao usuario pela aplicagao;

A terceira e ultima etapa resulta na contagem de pontos por fungéo ajustados,
que por sua vez reflete o fator de ajuste aplicado ao resultado apurado na
primeira etapa.

O calculo do fator de ajuste é baseado em 14 caracteristicas gerais dos sistemas,
que permitem uma avaliagdo geral

caracteristicas s&o relacionadas a seguir:

Comunicacao de dados;
Processamento distribuido;
Performance;

Utilizacado de equipamento;
Volume de transagoes;
Entrada de dados on-line;
Eficiéncia do usuario final;
Atualizagao on-line;
Processamento complexo;
Reutilizagao de cddigo;
Facilidade de implantacéo;
Facilidade operacional,
Multiplos locais;

Facilidade de mudancas.

da funcionalidade da aplicagdo. Essas

A métrica de pontos por fungédo (FP), assim como as linhas de cédigo (LOC), é
controversa.
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Esse método € independente da linguagem de programagdo. Baseia-se em
dados que sdo conhecidos logo no comego da evolugao de um projeto, tornando-se
mais atraente como abordagem de estimativa.

No entanto, a contagem dos pontos se baseia parcialmente em dados subjetivos,
implicando a organizagdo estabelecer um plano com critérios e premissas para
subsidiar a medicdo, antes do inicio efetivo da utilizagcdo. Esse planejamento é
fundamental para que os resultados das medigdes possam ser comparados entre os
projetos.

6.8 VERIFICAGOES E VALIDAGOES

Cada vez mais, as verificacdes e validacdes de software tém sido consideradas
ferramentas uteis no contexto da garantia da qualidade de software. Através delas, sdo
obtidas visbes mais concretas com relacdo a aspectos de qualidade de alguns
produtos de software. Nesse contexto, as revisdes formais - que incluem inspecoes -
e atividades de teste sdo fortemente recomendadas por modelos atuais de qualidade
de software, tais como as normas ISO e o CMM.

Segundo o |IEEE, verificagdo e validagdo de software (V&V) abrangem técnicas
de revisao, analise e teste para determinar o quanto um sistema de software e seus
produtos intermediarios estdo de acordo com os requisitos. Esses requisitos incluem
tanto capacidade funcional quanto atributos de qualidade.

O esforco de V&V é tipicamente aplicado como parte ou em paralelo ao
desenvolvimento do software e atividades de suporte. Ele prové informagbes sobre
engenharia, qualidade e status dos produtos de software ao longo do ciclo de vida,
promovendo previamente identificacdo de defeitos.

Essa secdo apresenta informacdes sobre verificagdo e validacdo, especialmente
apresentando a técnica de revisdes formais. Vale salientar que atividades de teste
estdo no contexto das verificagdes e ja foram abordadas no capitulo 5.

6.8.1 Revisoes Formais

As revisdes formais séo verificagbes normalmente adotadas para a garantia de
produtos de software. Segundo o IEEE [IEEE1999b], os principais tipos de revisbes
formais de software séo:

Revisées Técnicas (technical reviews)

Essas revisdes tém o objetivo de avaliar artefatos especificos para verificar se
eles estdo de acordo com os respectivos padroes e especificacdes e se eventuais
modificagdes nos artefatos foram efetuadas de maneira correta. Em geral, as revisdes
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técnicas sédo aplicadas a documentos - como o Documento de Requisitos, artefatos
técnicos de analise e projeto, Projeto de Teste - com objetivo principal de verificar a
aderéncia dos artefatos revisados aos padrdes adotados pelo projeto, assim como
aspectos que interferem na qualidade, como completude, precisdo, consisténcia,
facilidade de manutencgao e verificacao, entre outros aspectos.

Inspecgées (inspection)

Representam um tipo de revisdo por pares (peer reviews). Tém o objetivo
principal de identificacédo e remocéo de defeitos. E obrigatdria a geracdo de uma lista
de defeitos, com classificacdo padronizada, requerendo-se a acdo dos autores para
remocado desses defeitos. Em geral, sdo aplicadas aos artefatos de desenho,
implementacao e testes, focalizando a correcdo destes em relacdo aos respectivos
padroes e especificagdes, enquanto as revisdes técnicas tém maior enfoque na
qualidade da documentacéo. Inspecdes serao mais bem detalhadas na Sec¢ao 6.8.2.

Wakthroughs

S&o revisdes nas quais o autor apresenta, em ordem légica, sem limite de tempo,
o material a um grupo, que verifica o material a medida que ele vai sendo apresentado.
Esse tipo de revisdo ndo exige muita preparagao prévia e pode ser feito com maior
numero de participantes. As revisdes de apresentacdo sdo consideradas como de
eficacia média para a detecgao de defeitos. Elas podem ser usadas nos marcos de
projeto, em que sao necessarias apresentagdes ao cliente.

Revisoes Gerenciais

S&o0 conduzidas pelo gerente de um projeto, com os objetivos principais de
avaliar os problemas técnicos e gerenciais do projeto, assim como o0 seu progresso em
relagéo aos planos. Em geral, pelo menos uma revisao gerencial deve ser realizada ao
final de cada iteragdo. Conforme a politica adotada de controle de projetos, elas
podem ser também realizadas por periodo (por exemplo: semana, quinzena ou més).
Finalmente, sdo aplicaveis a alguns documentos que n&o requerem, normalmente,
uma revisao técnica, por serem de natureza gerencial, ou como revisdo preliminar de
documentos que serdo submetidos a revisdes técnicas ou revisdes de apresentagcao
ao cliente.

Além dos tipos supracitados, o padrao IEEE-1028 [IEEE1999b] cobre também as
auditorias, que tém o objetivo de verificar a conformidade de produtos e projetos com
padrdes e processos.

Revisbdes informais também podem ser realizadas, especialmente antes das
revisbes formais, a fim de que problemas mais relevantes possam ser resolvidos
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antecipadamente. Exemplos de revisdes informais incluem a programagédo em pares,
adotada pelas metodologias ageis, como a Extreme Programming (XP), e as revisdes
individuais, que sao realizadas pelos autores, seguindo formalmente os roteiros
pertinentes, eventualmente com a ajuda de pares.

6.8.2 Inspecoes de Software

Inspecdes representam um tipo de revisdes formais por pares, ou peer reviews,
as quais sao técnicas de analise para avaliagao de forma, estrutura e conteudo de um
documento, codigo fonte ou outro produto de trabalho [Wieger2002]. Essa técnica €
realizada por um grupo de pessoas que tém o mesmo perfil (dai “pares”) do autor do
produto a ser revisado, a fim de identificar discrepancias do produto com base em
padroes e especificagoes.

Em outras palavras, inspecao € um método formal de revisdo por pares, onde um
grupo de “pares”, incluindo o autor, se reune para examinar um determinado produto
de trabalho. O produto de trabalho é, tipicamente, submetido a inspecdo quando o
autor acredita que o mesmo foi concluido ou esta pronto para ser “promovido” a uma
proxima fase ou atividade do ciclo de vida. O foco da inspecao é a identificacdo de
defeitos, com base em preparacdo prévia dos participantes. Vale salientar que
meétricas devem ser coletadas e utilizadas para determinar critérios de entrada para a
reuniao de inspecgao, assim como para serem consideradas no processo de melhoria.
A Figura 6.18 apresenta uma visao geral do processo de inspec¢ao.

O resultado final de uma inspecéo deve ser um dos seguintes:
e Material aceito sem modificagdes;

e Material aceito com pequenas modificagbes (ndo sera necessaria nova
revisdo técnica para o resultado do projeto em pauta, colocando-se um dos
membros da revisdo técnica a disposi¢gado do gerente do projeto para uma reviséo
informal das modificagdes);

e Material rejeitado para profundas modificagées (havera necessidade de nova
revisao apos serem feitas as modificagdes sugeridas);

e Material rejeitado para reconstrugdo (sera necessaria nova confec¢ado do
material);

e A revisdo nao foi completada (foi necessario cancelar ou interromper a
reuniao de revisdo e uma nova revisao sera marcada).

Na auséncia de consenso para a classificacdo dos defeitos, prevalece o pior
status proposto pelos revisores. Recomendam-se as seguintes diretrizes:

¢ Nas inspeg¢des de projeto, violagdes dos requisitos levam, obrigatoriamente, a
rejeicao;
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e Nas inspecbes de implementacdo, violagbes do desenho levam,
obrigatoriamente, a rejei¢ao;

e Violagdes nao justificadas de padrdes pertinentes ao material levam,
normalmente, a rejeigao;

e Defeitos de forma (portugués, estética, falta de uniformidade de
apresentacao) levam, normalmente, a aceitacdo, com pequenas modificagdes,
exceto no caso de documentos de usuario, caso em que levam a rejeigao.

Planegja

Mosderada Reuniao Prepara Reuniao
mento de ¢io de
""""""""" Kikotf |  Individu | Inspegio |
s Registro
Redator al de
métricas
_________________ Lol e PP PP PP PP PPPPPPRINY v rrrrryrry Te-pu
Reqistro
Leitor — —- —- - de
métricas
Inspector
Aartor

Figura 6.18: Visao geral do processo de inspegao

6.9 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos, com a crescente demanda por produtos mais eficazes e de
baixo custo agregado, somado ao surgimento de um mercado sem limites de
competitividade, a qualidade tornou-se um aspecto fundamental a qualquer
organizagao.

Qualidade e produtividade sao fatores que foram sendo tratados por diversos
autores ao longo de varios anos, desde a década de 1950. Entre tais autores estéo
Crosby, Deming, Juran e outros que muito contribuiram com o setor produtivo, através
de abordagens bastante relevantes, que servem de fundamentos para modelos
propostos até hoje.

No contexto da qualidade de software, varios modelos vém sendo publicados e
sao, hoje, largamente adotados por varias organiza¢gdes no mundo. As normas ISO, os
modelos propostos pelo Software Engineering Institute-SEI, como o Capability Maturity
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Model for Software (CMM), sdo hoje considerados requisitos para organizagbes de
software que desejam um lugar de destaque no mercado competitivo.

Nesse contexto, conceitos como prevencao e detecgao, avaliagdes e auditorias,
coleta e analise de métricas, entre outros, devem ser bem entendidos para se garantir
uma visao clara do cenario da qualidade de software.
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7

QUALIDADE DE PRODUTO DE
SOFTWARE

Qualidade ¢ definida como “Totalidade de caracteristicas de uma entidade que
Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas”.
Atualmente existem normas da ISO/IEC JTC1 que tentam definir as caracteristicas de
qualidade do produto de software. Essas caracteristicas tém como principal objetivo
organizar e tratar o produto de software sobre os seus diversos aspectos, contribuindo
para que os desenvolvedores entendam e planejem o desenvolvimento do produto
para atender aos aspectos de qualidade que mais sao relevantes para o produto, visto
que o atendimento de todas as caracteristicas poderia ser economicamente inviavel.

A principal norma de qualidade de produto € a ISO/IEC 9126 que especifica um
modelo de qualidade o qual categoriza atributos de qualidade de soffware em seis
caracteristicas, as quais sao, por sua vez, subdivididas em subcaracteristicas. Estas
subcaracteristicas sdo manifestadas externamente quando o software é utilizado como
parte de um sistema computacional e s&do um resultado de atributos internos de
software. O efeito combinado das caracteristicas de qualidade de software para o
usuario é definido como qualidade em uso.

7.1 MODELO DE QUALIDADE

A qualidade de software pode ser definida e avaliada usando um modelo de
qualidade definido. Um modelo de qualidade agrupa os varios aspectos do produto e
no caso da norma temos 6 caracteristicas de qualidade, que agrupadas formam a
totalidade do produto de software.
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Figura 7.1: Qualidade de produto de software

Os atributos de qualidade de software sao categorizados em seis
caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade
e portabilidade), que sao subdivididas dentro em subcaracteristicas.
Subcaracterisiticas podem ser medidas através de métricas internas ou por métricas
externas. Métricas internas basicas (tais como tamanho de programa) sdo medidas de
software que normalmente ndo sdo usadas isoladas como métricas de qualidade de
software, mais sao usadas em combinagdo com outras medidas para criar métricas de
qualidade.

Sao fornecidas definicbes para cada caracteristica do software e respectivas
subcaracteristicas que influenciam a caracteristica de qualidade. A capacidade do
software referente a cada caracteristica e subcaracteristica € determinada por um
conjunto de atributos internos que possam ser medidos. Exemplos de métricas
internas s&o fornecidos no documento ISO/IEC 9126-3. As caracteristicas e
subcaracteristicas podem ser medidas externamente pelo quanto a capacidade
representada por elas ¢€ fornecida pelo sistema contendo o software. Exemplos de
métricas externas s&o fornecidos no documento ISO/IEC 9126-2.

7.2 FUNCIONALIDADE

Capacidade do produto de software de prover fungdes que atendam
necessidades explicitas e implicitas quando o software estiver sendo utilizado sob
condi¢cdes especificadas.
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NOTAS

1 Esta caracteristica esta relacionada com o que software faz para atender
necessidades, enquanto que outras caracteristicas estao principalmente relacionadas
com quando e como ele atende as necessidades.

2 Para as necessidades explicitas e implicitas nesta caracteristica, a nota da
definicdo de qualidade é aplicavel, (ver A.21).

3 Para um sistema que seja operado por um usuario, a combinagdo de
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e eficiéncia pode ser medido externamente
pela qualidade em uso (ver sec¢éo 8).

7.2.1 Adequacao

A capacidade do produto de software de prover um conjunto apropriado de
fungdes para tarefas e objetivos do usuario especificados.

7.2.2 Acuracia

A capacidade do produto de software de prover resultados ou efeitos corretos ou
acordados.

NOTA — Isto inclui os dados esperados de resultados de calculo, com o grau de
precisdo necessario.

7.2.3 Interoperabilidade

A capacidade do produto de software de interagir com um ou mais sistemas
especificados.

NOTA - Interoperabilidade é usada no lugar de compatibilidade para se evitar
possivel ambiglidade com capacidade de substituir (ver 7.6.4).

7.2.4 Segurancga de acesso

A capacidade do produto de software para proteger informacgdes e dados de
forma que pessoas ou sistemas ndo autorizados ndo possam |é-los nem modifica-los
e pessoas ou sistemas autorizados ndo fagam acessos danosos a eles.
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NOTAS
1 Isto também se aplica a dados na sua transmisséo.

2 Segurancga é definida como uma subcaracteristica de qualidade em uso, ja que
ela ndo esta relacionada somente com o software, mas com o sistema como um todo.

7.2.5 Conformidade

A capacidade do produto de software em estar de acordo com normas,
convengdes ou regulamentagdes em leis e prescri¢des similares.

7.3 CONFIABILIDADE

A capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho
especificado quando usado em condi¢cbes especificadas.

NOTAS

1 Em software ndo ocorre desgaste ou envelhecimento. As limitagbes em
confiabilidade sédo decorrentes de defeitos na especificagdo de requisitos, projeto e
implementacgao. As falhas decorrentes desses defeitos dependem de como o produto
de software é usado e das opgdes de programa selecionadas e ndo do tempo
decorrido.

2 A definigdo de confiabilidade na ISO/IEC DIS 2382-14:1994 ¢é “A habilidade de
uma unidade funcional de executar uma funcao requisitada...”. Neste documento,
funcionalidade é somente uma das caracteristicas de qualidade de software. Portanto,
a definicdo de confiabilidade tem sido expandida para “manter seu nivel de
desempenho...” no lugar de “... executar uma fungao requisitada”.

7.3.1 Maturidade

A capacidade do produto de software de evitar falhas decorrentes de defeitos no
software.

7.3.2 Tolerancia a falhas

A capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho
especificado em casos de defeitos no soffware ou de violagdo de sua interface
especificada.




Qualidade de Software de Produto de Software 119

NOTA -O nivel de desempenho especificado pode incluir a capacidade de
suportar falhas.

7.3.3 Recuperabilidade

A capacidade do produto de software de restabelecer seu nivel de desempenho e
recuperar os dados diretamente afetados no caso de uma falha.
7.3.4 Conformidade

A capacidade do produto de software de estar de acordo com normas,
convengdes ou regulamentagdes relativos a confiabilidade .

7.4 USABILIDADE

A capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido, usado e
apreciado pelo usuario, quando usado sob condicbes especificadas.

NOTAS

1 Alguns aspectos como funcionalidade, confiabilidade e eficiéncia também
afetardo a usabilidade, mas para os propdsitos da ISO/IEC 9126 nao sdo classificados
como usabilidade.

2 Usuarios podem incluir operadores, usuarios final e intermediario que estao
sob influéncia de ou dependentes do uso do software. A usabilidade deve enderecar
todos os diferentes ambientes que o software pode afetar, os quais podem incluir
preparagao para uso e avaliacdo de resultados.

7.4.1 Inteligibilidade

A capacidade do produto de software de permitir ao usuario reconhecer se o
software se aplica a suas necessidades e como ele pode ser usado para
determinadas tarefas e condi¢des de uso.

NOTA - Isto dependera da documentagao e impressdes iniciais oferecidas pelo
software.

7.4.2 Apreensibilidade

A capacidade do produto de software de permitir ao usuario aprender sua
aplicagao.




120 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugdo a Engenharia de Software e Qualidade de Software

NOTA - Os atributos internos correspondem a aplicabilidade para aprendizagem,
como definido na 1SO 9241-10.

7.4.3 Operacionalidade

A capacidade do produto de software de permitir o usuario opera-lo e controla-lo.
NOTAS

1 Aspectos de aplicabilidade, modificabilidade, adaptabilidade e capacidade de
instalagao podem afetar a operacionalidade.

2 Operacionalidade corresponde a capacidade de controle, tolerancia a erros e
conformidade com as expectativas do usuario como definido na ISO 9241-10.

3 Para um sistema que € operado por um usuario, a combinagdo de
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e eficiéncia pode ser medida externamente
pela qualidade em uso.

7.4.4 Atratividade
A capacidade do produto de software de ser apreciado pelo usuario.

NOTA - Isto se refere a atributos de software que possuem a intencéo de fazer o
software mais atrativo para o usuario, como o0 uso de cores e da natureza do projeto
grafico.

7.4.5 Conformidade

A capacidade do produto de software de estar de acordo com normas,
convengodes, guias de estilo ou regulamentacdes relativas a usabilidade.

7.5 EFICIENCIA

A capacidade do produto de software de fornecer desempenho apropriado,
relativo a quantidade de recursos usados, sob condi¢cbes especificadas.

NOTAS

1 Recursos podem incluir outros produtos de software, facilidades de hardware e
materiais ( por exemplo: impressora, disquetes) .

2 Para um sistema que €& operado por um usuario, a combinagdo de
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e eficiéncia pode ser medida externamente
pela qualidade em uso.
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7.5.1 Comportamento em relagao ao tempo

A capacidade do produto de software de fornecer tempo de resposta e tempo de
processamento apropriados e taxas de |-O (entrada e saidas) quando executando
suas funcdes, sob condi¢des estabelecidas.

7.5.2 Utilizagao de recursos

A capacidade do produto de software de usar quantidade e tipos de recursos
apropriados quando o software executa suas fung¢des sob condi¢cdes estabelecidas.

7.5.3 Conformidade

A capacidade do produto de software de estar de acordo com normas e
convencgoes relativas a eficiéncia.

7.6 MANUTENIBILIDADE

A capacidade do produto de software de ser modificado. As modificagdes podem
incluir corregcdes, melhorias ou adaptacbes do software devido a mudangas no
ambiente ou nos seus requisitos.

7.6.1 Analisabilidade

A capacidade do produto de software de permitir o diagnostico de deficiéncias ou
causas de falhas no software ou a identificacdo de partes a serem modificadas.

7.6.2 Modificabilidade

A capacidade do produto de software de permitir que a modificagao especificada
seja implementada.

NOTAS
1 Implementacgao inclui modificagao na codificagao, projeto e documentacgao.

2 Se o software for modificavel pelo usuario final, a modificabilidade pode afetar a
operacionalidade.




122 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugdo a Engenharia de Software e Qualidade de Software

7.7 ESTABILIDADE

A capacidade do produto de software de minimizar efeitos inesperados de
modificagdes de software.

7.7.1 Testabilidade

A capacidade do produto de software de permitir o software modificado ser
validado.

7.7.2 Conformidade

A capacidade do produto de software de estar de acordo com normas ou
convencgoes relativas a manutenabilidade.

7.8 PORTABILIDADE

A capacidade do produto de software de ser transferido de um ambiente para
outro.

NOTA - O ambiente pode incluir ambiente organizacional, de hardware ou de
software.

7.8.1 Adaptabilidade

A capacidade do produto de software de ser adaptado para diferentes ambientes
especificados sem necessidade de aplicagao de outras agdes ou meios além daqueles
fornecidos para essa finalidade pelo software considerado.

NOTAS

1 Adaptabilidade inclui a possibilidade de alterar, por exemplo: campos de tela,
tabelas, volume de transacgdes, formato de relatorios etc.

2 Se o software for adaptavel pelo usuario final, adaptabilidade corresponde a
aplicabilidade para personalizagcdo como definido na ISO 9241-10 e pode afetar a
operacionalidade.

7.8.2 Capacidade para ser instalado

A capacidade do produto de software para ser instalado em um ambiente
especificado.

NOTA - Se o software é para ser instalado pelo usuario final, a capacidade para
ser instalado afeta a adequacgao e a operacionalidade.
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7.8.3 Coexisténcia

A capacidade do produto de software para coexistir com outros softwares
independentes em um ambiente comum compartilhando recursos comuns.

7.8.4 Capacidade para substituir

A capacidade do produto de software para ser usado em substituicdo de outro
produto de software especificado para 0 mesmo propdsito no mesmo ambiente.

NOTAS

1 Por exemplo, a capacidade para substituir de uma nova versao de um produto
de software é importante para o usuario quando estiver atualizando a versao.

2 A capacidade para substituir é utilizada no lugar de compatibilidade para evitar
possivel ambigtidade com interoperabilidade (veja 7.1.3).

3 A capacidade para substituir pode incluir atributos de capacidade para ser
instalado e adaptabilidade. O conceito tem sido introduzido como uma
subcaracteristica propria devido a sua importancia.

7.8.5 Aderéncia

A capacidade do produto de software para aderir a normas ou convencgdes
relativas a portabilidade.

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE EM USO

O quanto que um produto usado por usuarios especificados atende suas
necessidades para atingir metas especificadas com eficacia, produtividade, seguranca
e satisfacdo em contextos de uso especificados.

NOTAS

1 Qualidade em uso € a visao do usuario da qualidade de um sistema contendo
software e é medida em termos do resultado do uso do software ao invés das
propriedades do proprio software.

2 Exemplos de métricas para qualidade em uso sédo dados na ISO/IEC 9126-2.

3 A definicdo de qualidade em uso em NBR 14598-1 (que é reproduzida no
Anexo A) nao inclui atualmente a nova caracteristica de “segurancga”.
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4 Usabilidade é definida em ISO 9241-11 de uma maneira similar a definigdo de
qualidade em uso nesta parte da NBR 9126. Qualidade em uso pode ser influenciada
por qualquer das caracteristicas de qualidade, e assim € definido na NBR 9126-1 em
termos de inteligibilidade, apreensibilidade, operabilidade e atratividade.

7.9 EFICACIA

O quanto que o produto de software permite aos usuarios atingir metas
especificadas com acuracia e completitude em um contexto de uso especificado.

7.10 PRODUTIVIDADE

Os recursos dispendidos pelo sistema e usuarios em relagdo a eficacia atingida
qguando o produto de software € utilizado em um contexto de uso especificado.

NOTA - Recursos relevantes podem incluir tempo, esfor¢co, materiais ou custos
financeiros.

7.11 SEGURANCA

O quanto que o produto de software limita o risco de danos (para pessoas) ou
avarias em um nivel aceitavel em um contexto de uso especificado.

NOTAS
1 A definicdo é baseada na ISO 8402:1994.

2 Seguranca inclui o risco de danos para a saude dos usuarios de um sistema e
riscos de avarias ou lesdes resultante do uso do produto de software.

3 Riscos para a seguranga sao usualmente um resultado de deficiéncias na
funcionalidade, confiabilidade ou usabilidade.

7.12 SATISFAGAO

O quanto que o produto de software satisfaz os usuarios em um contexto de uso
especificado.

NOTA - Questionarios psicometricamente validos podem ser utilizados para obter
medidas de satisfagao.
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CONCLUSAO

A Engenharia de Software € uma disciplina que esta envolvida com todos os
aspectos da produgdo de software, desde a sua concepgao até a sua entrega,
operagao e manutengdo. Neste livro, os aspectos da producdo de software foram
abordados com foco em trés grandes areas da Engenharia de Software: a Engenharia
de Produto, a Geréncia de Projetos e a Engenharia de Processo.

Em relagdo a engenharia de produto apresentaram-se os modelos de ciclo de
vida e as principais atividades envolvidas no desenvolvimento de software. No que se
refere a geréncia de projetos de software abordou-se as dificuldades para sua
execugao, as principais atividades envolvidas e o PMBOK. Quanto a engenharia de
processo foram apresentados aspectos relacionados a qualidade de software (a
engenharia de processo € comumente vista como uma extensdo da garantia da
qualidade).

Vale ressaltar que o objetivo maior da Engenharia de Software €& produzir
software de qualidade, dentro do prazo e no custo desejado pelo cliente. Nesse
contexto, os padrbes e normas para SPA/SPlI tém realizado uma excelente
contribuicdo para a area auxiliando na definicdo, avaliagdo e melhoria dos processos
de uma ODS. Todavia, apesar da sua importancia, eles ainda estdo sendo pouco
considerados pelas ODSs. Diversos motivos dificultam o uso desses padrbes, dentre
eles o fato de que a definicdo e uso de um processo de software envolve uma
complexa inter-relagdo de fatores organizacionais, culturais, tecnolégicos e
econdmicos.

No que se refere ao gerenciamento de projetos de software especificamente,
pode-se estar de acordo com as conclusdes realizadas nos trabalhos de
[Fernandes1989] e [Maidantchik1999]: “apesar do esforco da comunidade de
engenharia de software em definir modelos e padrdes para a construgcdo de um efetivo
processo de gerenciamento de projetos, a maioria das ODSs ainda sentem dificuldade
em definir os seus processos € ndo gerenciam os seus projetos de forma satisfatoria”.
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Por fim, conclui-se que impulsionado pelas mudancgas tecnolégicas os produtos,
as ODSs e seus processos associados mudaram no decorrer das ultimas décadas.
Atualmente, as fabricas de software sdo medidas por dois fatores que estéo
relacionados a qualquer outro tipo de industria: qualidade de seus produtos e
capacidade de ser cada vez mais produtiva. Essa é a esséncia atual para a
sobrevivéncia e sucesso de uma empresa de software. Nesse contexto, a Engenharia
de Software tem sido cada vez mais considerada pela comunidade de software por
oferecer uma excelente contribuicao.
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EXERCICIOS DE FIXAGAO

. Defina com suas palavras o que vocé entende por Engenharia de Software.

Explique com suas palavras o que vem a ser a crise de software. Vocé acha
que este € um problema que um dia tera uma solucéo definitiva? (defenda o seu
argumento).

Tente relembrar, sem consultar o texto deste, quais sdo os principais modelos
de ciclo de vida de software, descrevendo suas caracteristicas.

No férum virtual, coloque algumas consideragdes sobre a dificuldade de se
implantar os conceitos da Engenharia de Software em uma organizacéo.

Descreva com suas palavras (no maximo 4 paragrafos) as principais
caracteristicas, entradas e saidas dos processos de Planejamento e
Gerenciamento, Requisitos, Projeto de Sistemas, Implementagéo, Testes e
Geréncia de Configuragao.

Defina os conceitos de produto (deliverable), release e marco de referéncia
(milestone).

Explique cada um dos estagios de teste.
Defina com suas palavras o que vocé entende por Qualidade de Software.
Explique com suas palavras o que vem a ser o TQC e o TQM.

10.No férum virtual, coloque algumas considerag¢des sobre a dificuldade de se

implantar os conceitos da Qualidade de Software em uma organizagéo.

11.Descreva com suas palavras o ciclo PDCA e o modelo IDEAL.
12.Descreva o que sio auditorias e assesments.
13.Descreva sumariamente a metodologia proposta pela técnica Goal-Question-

Metric para selegao de métricas.

14.Fale sobre as técnicas de verificagao e validacao.
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ANEXO A - PAQRAO DE
CODIFICACAO JAVA

1.1 Arquivos fonte Java

Cada arquivo fonte Java contém uma classe publica ou uma interface. Quando
classes privadas e interfaces sdo associadas a uma classe publica, vocé podera
coloca-las em um mesmo arquivo fonte. A classe publica ou a interface devera ser a
primeira no arquivo.

Arquivos fontes Java possuem a seguinte ordem:

o Comentarios iniciais (opcional);
» Instrucdes (statements) de pacotes (package) e importacdes (import);
o Declaracao de classes e interfaces.

Exemplo:

//comentarios iniciais (opcional)
/*

* PesquisaCEP.ajva

%

* Versao 1.0

*x

* Data: 01/05/2004

b3
* Copyright(c) 2006 - UFLA
*/

//pacote ao qual a classe pertence
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package pesquisa.cep;

//importagdes de classes

import java.sqgl.Connection;

import java.util.Collection;

import gov.br.UFLA.reuso.cep.Localidade;
import gov.br.UFLA.reuso.cep.UF;

//declaracao de classe
public class PesquisaCEP {

1.2 Comentarios Iniciais (opcional)

Todos os arquivos fontes deverdo comegar com um comentario c-style (padrao
C) que lista 0 nome da classe, verséo e notas de direitos autorais.

/*
* Classname

X

* Version information

X

* Date

* Copyright notice
/*
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1.3 Package e Import

A primeira linha ‘sem-comentarios’ da maioria dos arquivos fontes Java € um
statement de package. Depois disso, statements de import podem seguir. Por

exemplo:

package java.awt;

import java.awt.peer. CanvasPeer;

1.4 Declaragao de Classes e Interfaces

A tabela seguinte descreve as etapas (partes) da declaragdo de uma classe ou

interface, na ordem em que deverao aparecer.

Partes da declaracdo de classes e interface

Observagdes

1| Comentarios de Documentagéao (/**..*/)

Veja “ Comentarios de
documentacao” para
informacodes sobre como

usar este comentario

2| Declaracao de Classe ou Interface.

3| Implementacao da classe / interface, comentario

(/* ... ™), se necessario.

Este comentario devera
conter qualquer
informagao sobre a classe
ou interface, que nao seja
apropriado para

documentacao.

4| Variaveis Estaticas (static).

Primeiramente as variaveis
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Partes da declaracdo de classes e interface

Observagdes

publicas (public) da classe,
entdo as protegidas
(protected) e finalmente as

privadas (private).

51 Instancia de Variaveis

Primeiro a public, entao a
protected e finalmente a

private,

6| Construtores

7| Métodos

Os métodos devem ser
agrupados pela
funcionalidade de
preferéncia pelo escopo ou
acessibilidade. Por
exemplo, um método
privado de uma classe
pode estar entre 2 duas
instancias de métodos
publicos. O objetivo &
tornar a leitura e o
entendimento do codigo

algo simples.

Nota: ver exemplo no item 9.

2. Endentacao

Quatro espacgos devem ser utilizados como unidade de endentagao.
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Nota: Recomenda-se utilizar a op¢do Format do Eclipse ou Reformat Code do
NetBeans para facilitar a estruturagcéao e organizagao apresentadas em todo o item 2.

2.1 Tamanho de Linha
Evite linhas maiores que 80 caracteres, geralmente nao mais que 70 caracteres.
2.2 Wrapping Lines

Quando uma expressdao nao se ajusta somente em uma linha, quebre-a de
acordo com estes principios:

e Quebra depois de uma virgula;
¢ Quebra antes de um operador;

e Alinhar a nova linha com o inicio de uma expressao no mesmo nivel da linha
anterior.

Aqui estdo alguns exemplos de quebra para chamada de métodos:

someMethod(longExpression1, longExpression2, longExpression3, longExpression4,
longExpression’);

var = someMethod1(longExpressionl,
someMethod2(longExpression, longExpression));

Os dois exemplos, a seguir, sdo de quebra de expressdes aritméticas. O primeiro
é o preferido, desde que a quebra ocorra fora dos parénteses.

longNamel = longName2 * (longName3 + longName4 — longName5)

+ 4 * longName®6; // recomendado

longNamel = longName2 * (longName3 + longName4

- longName5) + 4 * longName6; // evitar
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Os dois exemplos, a seguir, sdo de endentagéo para declaragbes de métodos. O
primeiro € o caso convencional. No segundo exemplo poderia ser deslocada a
segunda e terceira linha para a direita, ao invés de endentar somente com 8 espacos.

// ENDENTACAO CONVENCIONAL
someMethod(int anArg, Object anotherArg, String yetAnotherArg,

Object andStillAnother) {

// ENDENTAGAO COM 8 ESPACOS PARA EVITAR ENDETACOES PROFUNDAS
private static synchronized horkingLongMethodName(int anArg,
Object anotherArg, String, yetAnotherArg,

Object andStillAnother) {

Line wrapping para declaragdes if deveriam usar a regra de the 8 espacos, desde
que a convencional (4 espagos) endentacgao dificulte a visdo do corpo. Por exemplo:

// NAO USE ESTA ENDENTACAO
if ((condition1 && condition2)

|| (condition3 && condition4)
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|| !(condition5 && condition6)) { // bad wraps

doSomethingAboutIt(); // torna esta linha facil de perder-se

// USE ESTA ENDENTACAO
if ((condition1 && condition2)
|| (condition3 && condition4)
|| !(condition5 && condition6)) {

doSomethingAboutIt();

// OU USE ESTA
if ((condition1 && condition2) || (condition3 && condition4)
[| !(condition5 && condition6)) {

doSomethingAboutIt();

Aqui sdo apresentadas trés maneiras para formatar operadores ternarios:

alpha = (aLongBooleanExpression) ? beta : gamma;

alpha = (aLongBooleanExpression) ? beta

: gamma;
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alpha = (aLongBooleanExpression)
? beta

: gamma;

3. Comentarios

Os programas Java podem ter dois tipos de comentarios: comentarios de
implementagao e comentarios de documentacdo. Comentarios de implementagao sao
aqueles encontrados em C++, este € delimitado por /* . . . */, e / /. Comentarios de
documentacdo (conhecido como “doc comments”) sdo somente Java e sao
delimitados por /** . . . */. Comentarios doc podem ser extraidos para arquivos HTML
usando a ferramenta javadoc.

Comentarios de implementacdo sdo significativos para comentar sobre uma
implementagdo em particular. Comentarios Doc sao significativos para descrever a
especificacdo de um codigo, de uma perspectiva livre de implementagao para ser lida
por desenvolvedores que provavelmente, ndo necessariamente possuem o cédigo
fonte em maos.

Comentarios devem ser usados para dar uma visdo geral do codigo e prover
informacgao adicional para determinada parte do codigo, na qual apenas lendo-se, o
cédigo ndo ¢é possivel o entendimento. Comentarios devem conter somente
informagdes relevantes para a leitura e entendimento do programa. Por exemplo,
informagdes sobre como o determinado pacote € construido ou em qual diretério ele
estd armazenado, ndo devem ser incluidos como um comentario.

Nota: A frequéncia de comentarios algumas vezes reflete baixa qualidade do
cédigo. Quando vocé se sente forcado a adicionar um comentario, considere
reescrever o codigo para deixa-lo limpo.

Comentarios ndo devem ser colocados em grandes caixas de desenho com
asteriscos ou outros caracteres. Comentarios nunca devem incluir caracteres
especiais.

3.1 Formatos de implementagao de comentarios

Programas podem ter 4 estilos de comentarios de implementagéo: bloco, linha-
simples, trailing e final de linha.
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3.1.1 Comentarios de bloco

Comentarios de bloco sao usados para prover descricdes de arquivos, métodos,
estrutura de dados e algoritmos. Comentarios de bloco podem ser usados no inicio de
cada arquivo e antes de cada método. Eles podem, também, ser usados em outros
lugares, como dentro dos métodos. Comentarios de bloco dentro de um fungédo ou
meétodo devem ser endentados no mesmo nivel do cédigo.

Um comentario de bloco deve ser precedido por uma linha em branco para defini-
lo como “fora” do codigo.

/*

* Aqui € um comentario de bloco.

*/
3.1.2 Comentario de linha simples

Comentarios curtos podem aparecer em uma linha simples endentada no nivel do
cédigo que ela segue. Se um comentario ndo puder ser escrito como uma linha
simples, este devera seguir o formato de um comentario de bloco. (ver item 3.1.1). Um
comentario de linha simples devera ser precedido de uma linha em branco. Aqui um
exemplo de um comentario de linha simples dentro de um cédigo Java.

If (condition) {

/* aqui o comentario para condicao */

3.1.3 Comentarios Trailing

Comentarios muito curtos podem aparecer na mesma linha de codigo, mas
devera estar longe o suficiente para separa-los de outras instrugdes. Se mais de um
comentario curto aparecer em um bloco de cédigo, todos eles deverao estar usando a
mesma endentac¢ao ou tabulagao.

Aqui um exemplo de comentario trailing em um codigo Java:
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If (a==2)

return TRUE; /* caso especial */
}else {

return isPrime(a); /* trabalha somente para impar */
by

3.1.4 Comentarios de final de linha

O delimitador de comentario ‘ // * pode ser utilizado para comentar uma linha de
cbdigo toda ou parte dela, bem como excluir uma parte do codigo de sua segdo. A
seguir, exemplos dos trés estilos:

If (foo > 1) {

// coloque o comentario aqui.

by
else {

return false; // Explique a funcionalidade.
¥

//if (bar > 1) {
/1

// //cologue o comentario aqui.

/l
I}
//else {
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return false;

/13

Nota: ndo comentar um codigo se ele n&o é usado.

3.2 Comentarios de documentagao

Comentarios doc (comentarios de documentagcdo) descrevem classes Java,
interfaces, construtores, métodos e atributos. Cada comentario doc é definido dentre
os delimitadores “ /** . . . */ ‘Y, com um comentario por classe, interface. Este
comentario devera aparecer antes da declaragao:

/**

* A classe Exemplo e funcionalidades . . .
*/

public class Exemplo { . ..

}

Note que classes fop-level e interfaces ndo sao endentadas, enquanto seus
membros sdo. A primeira linha de um comentario doc (/**) para classes ou interfaces
nao é endentada, as linhas subsequentes de comentarios doc tem cada uma 1
espaco de endentacéo (verticalmente, alinhando os asteriscos).

Comentarios doc nido deverao ser inseridos dentro de um método ou de um bloco
de definicdo de construtores, devido ao Java associar comentarios de documentagcao
com a primeira linha depois do comentario.

Nota: ver exemplo no item 9.
4. Declaragoes

4.1 Numeros por Linha

Uma declaragdo por linha é recomendada desde que seja acompanhada de
comentarios. Em outras palavras,

int level; // qual o nivel




148 EDITORA - UFLA/FAEPE - Introdugdo a Engenharia de Software e Qualidade de Software

int size; // tamanho da tabela

€ melhor que

int level, size;

Nao coloque diferentes tipos de dados na mesma linha. Exemplo:

int foo, fooarray[];

Nota: Os exemplos acima usam um espaco entre o tipo e o identificador. Outra
alternativa aceitavel é o uso de tabs (tabulagdes), exemplo:

int level; // qual o nivel
int size; // tamanho da tabela
Object currentEntry; // tabela de entrada de dados

4.2 Inicializagao

Tente inicializar variaveis locais onde elas sdo declaradas. A Unica razao, para
nao inicializar uma variavel onde ela € declarada é se o valor inicial depende de algum
outro processamento primeiro.

4.3 Placement (localizagao)

Coloque declaragbes somente nos inicio dos blocos. (Um bloco é definido pelo
cbdigo que esta entre as chaves {' e }'). Nao espere a variavel ser usada a primeira
vez para declara-la ou inicializa-la; isto pode confundir um programador descuidado.

void myMethod() {

int intl = 0; // No inicio do bloco do método.

If (condition) {

intint2 = 0; // inicio do bloco " if "
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A unica excegao para esta regra sdo os indices, como de loops for, que em Java
podem ser declarados na propria instrugao.

For (inti = 0; i < maxLoops; i++){...}

Evite declaragdes locais que escondem declaragcdes de niveis maiores. Por
exemplo, ndo declare 0 mesmo nome de variavel em um bloco interno:

int count;

myMethod() {
if (condition) {

int count; // evitar!

4.4 Declaragoes de classes e interfaces
Quando estiver codificando classes e interfaces Java, as seguintes regras de
formatacado deverédo ser seguidas:
e Sem espacgos entre um método e o parénteses “ ( “que inicia a lista de
parametros;

e A chave “{* aparece no final da mesma linha da declaragao da instrugéo;

e A chave “}” aparece no final do bloco da instru¢ado endentada de acordo a
instrucdo, exceto no caso em que instrugao € nula, assim a chave fecha logo
apos a que foi aberta “{".

Class Sample extends Object {
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int ivarl;

int ivar2;

Sample (int i, int j) {
ivarl = i;
ivar2 =j,

by

int emptyMethod() {}

o Meétodos sao separados por uma linha em branco.

5. Statements (instrugoes)

5.1 Instrugoes simples

Cada linha devera conter no maximo uma instrugdo. Exemplo:

argv++; // Correto
argc++; // Correto
argv++; argc --; /I Evitar

5.2 Instrug6es compostas

Instrugdes compostas sao instrugdes que possuem uma lista de instrugcdes
“‘internas” entre chaves “{ instru¢des }’. Veja os exemplos nas préximas sessoes.

» Instrucdes “internas” deverao ser endentadas um ou mais niveis que as

instrugcdes compostas;
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» A chave aberta “{" devera estar no final da linha, onde inicia-se a instru¢ao
composta; a chave fechada “}” devera comecgar em uma linha endentada com o

inicio da instrugdo composta;

+ As chaves sao usadas “ao redor” de todas as instrugdes, exceto para instrugoes
simples, quando elas sao partes de uma estrutura de controle, tais como uma
instrucdo IF-ELSE or FOR.

5.3 Instrucao Return

A instrugdo return com um valor n&o devera usar parénteses, a0 menos que este
valor torne-se mais claro com o uso de parénteses.

return;

return myDisk.Size();

return (size ? size : defaultSize);

5.4 Instrugoes if, if-else, if else-if else

A instrucao if-else devera utilizar uma das seguintes formas:

if (condition) {

statements;

if (condition) {
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statements;
}else {

statements;

if (condition) {
statements;
} else if (condition) {
statements;
} else

statements;

Nota: Instrugdes if sempre utilizam chaves {}. Evite usar as seguintes formas,
pois sao consideradas como erros.

If (condition) // evite, omitir as chaves nestes casos.

statements;

5.5 Instrugao for

Uma instrugdo for devera ter a seguinte forma:

for (inicializagao; condicao; atualizacao) {

statements;
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Quando utilizar o operador virgula na clausula de inicializagdo ou atualizagao de
uma instrugéo for, evite usar mais de 3 variaveis. Se necessario, use instrucées em
separado antes do laco for (para inicializagao da clausula) ou no final do loop (para a
clausula de atualizac&o).

5.6 Instrugcao while

Uma Instrucé&o while devera ter a seguinte forma:

while (condition) {

statements;

Uma instrugao while vazia devera ter a seguinte forma:

while (condition)

5.7 Instrucao do-while

Uma instrugao do-while devera ter a seguinte forma:

do {
statements;

} while (condition);
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5.8 Instrugao switch

Uma instrugdo switch devera ter a seguinte forma:

switch (condition) {
case ABC:

statements;

/* “falsa passagem” */
case DEF:

statements;

break;

case XYZ:
statements;

break;

default:
statements;

break;

Cada instrugao switch devera incluir um caso default. O uso do break em uma
instrucdo default é redundante, mas ndo previne os erros de “passagens falsas” se
outra instrucao case for adicionada.

5.9 Instrucgoes try-catch

Uma instrugao try-catch devera ter o seguinte formato:
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try {

statements;
} catch (ExceptionClass e) {

statements;

}

Uma instrugao fry-catch pode também ser seguida da instrugéo finally, esta néo
sera levada em considerag&o quando bloco try n&o for completado com sucesso.

try {

statements;
} catch (ExceptionClass e) {

statements;

} finally {

statements;

6. Espagcos em branco

6.1 Linhas em branco

Linhas em branco facilitam a leitura do cddigo, uma vez que se define se¢des de
cédigo relacionadas.

Duas linhas em branco deverdo ser sempre usadas para as seguintes
circunstancias:
» Entre se¢bes de um arquivo fonte;

o Entre a as declaracdes de classes e interfaces.

Uma linha em branco devera sempre ser usada nas seguintes circunstancias:

¢ Entre métodos;
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o Entre variaveis locais em um método e sua primeira declaracéo;

¢ Antes de um bloco ou de um comentario simples;

» Entre sec¢bes légicas dentro de um método para facilitar a leitura.

6.2 Espagco em branco

Espacos em branco deveréo ser usados nas seguintes circunstancias:

« Uma palavra chave seguida de parénteses devera ser separada por um espaco.

Exemplo:

while (true) {

Note que um espaco em branco nao deve ser usado entre o nome de um método
e o0 parénteses que sera aberto. Isto ajuda a distinguir “as chaves” da chamada de um
método.

 Um espago em branco devera aparecer depois de virgulas em listas de

argumentos;

e Todos os operadores binarios exceto “ . “ deverao ser separados de seus
operandos por espacgos. Espagos em branco nunca dever&o aparecer entre

operadores unarios, como o operador “-“ ou o operador de incremento “++”, e

decremento “—*. Exemplos:
a+=c+d;

a=(a+b)/(c*d)

while (d++ = s++) {

n++;
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prints(“size is " + foo + “\n")

* As expressdes dentro de uma instrugao for deverao ser separadas por espagos
em branco. Exemplo:

For (exprl; expr2; expr3)

o Operadores de cast deverao ser seguidos por um espaco em branco. Exemplo:

myMethod((byte) aNum, (Object) x);
myMethod((int) (cp + 5), ((int) (I + 3)) + 1);




