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5 GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE
5.1 INTRODUCAO A QUALIDADE DE SOFTWARE

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

A Qualidade de Software é uma area de conhecimento da Engenharia de Software que objetiva
garantir a qualidade do software através da definicho e normatizacdo de processos de
desenvolvimento. Apesar dos modelos aplicados na garantia da qualidade de software atuarem
principalmente no processo, o principal objetivo é garantir um produto final que satisfaca as
expectativas do cliente, dentro daquilo que foi acordado inicialmente.

Segundo a norma ISO 9000 (versdao 2000), a qualidade é o grau em que um conjunto de
caracteristicas inerentes a um produto, processo ou sistema cumpre 0s requisitos inicialmente
estipulados para estes.

No desenvolvimento de software, a qualidade do produto esta diretamente relacionada a qualidade do
processo de desenvolvimento, desta forma, é comum que a busca por um software de maior
qualidade passe necessariamente por uma melhoria no processo de desenvolvimento.

Rodney Brooks, diretor do Laboratério de Inteligéncia Artificial e Ciéncia da Computagdo do MIT,
define qualidade como a conformidade aos requisitos. Essa definicdo exige determinar dois pontos: I)
0 que se entende por conformidade; e Il) como sé&o especificados - € por quem - 0s requisitos.

5.1.1 PRINCIPAIS TOPICOS

Para um melhor entendimento e estudo, o SWEBOK divide a Qualidade de Software em trés
topicos, cada tépico é subdividido em atividades, da seguinte forma:

e Fundamentos de Qualidade de Software
o Cultura e Etica de Engenharia de Software
o Valores e Custos de Qualidade
o Modelos e Caracteristicas de Qualidade
o Melhoria da Qualidade

e Geréncia do Processo de Qualidade de Software
o Garantia de Qualidade de Software
o Verificacdo e Validacao
o Revisbes e Auditorias

e Consideracoes Praticas
o Requisitos de Qualidade para Aplicagbes
o Caracterizacao de Defeitos
o Técnicas de Geréncia de Qualidade de Software
o Medidas de Qualidade de Software

Ainda segundo o SWEBOK, a Qualidade de Software é um tema tdo importante que é encontrado,
de forma ubiqua, em todas as outras areas de conhecimento envolvidas em um projeto. Além disso,
ele deixa claro que essa area, como nele definida, trata do aspectos estaticos, ou seja, daqueles que
nao exigem a execucao do software para avalia-lo, em contraposicao a area de conhecimento Teste
de software.

Porém, é normal que se encontrem autores e empresas que afirmam serem os testes de software
uma etapa da Qualidade de Software.
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5.1.2 REQuUISITOS DE QUALIDADE

Requisitos de Qualidade ¢ um topico por si dentro do assunto Qualidade. Dentro da otica desta
Ultima, espera-se que os requisitos sejam definidos de maneira a caracterizar completamente o
produto a ser construido. Nesse aspecto - e em relagdo a definicao de Brooks - é evidente que as
zonas de sombra dentro de uma especificagdo abrem margem a todo tipo de problemas de avaliagao
de produtos.

Sommerville distingue requisitos funcionais e néo funcionais. O modelo internacional mais recente
Square, estabelecido pela norma ISO 25000, adota uma classificagdo um pouco diferente e utiliza
uma descri¢do hierarquica. Dentro dessa descri¢do, "funcionalidade" é uma das seis divisdes iniciais
em que se classificam os requisitos de um produto de software.

Idealmente, a especificacdo de requisitos deve permitir que o processo de fabricagdo do software seja
controlado. Isso significa que idealmente a qualidade de produtos intermediarios deve poder ser
mensurada e que os dados obtidos devem trazer informagdo que possa levar ao controle de desvios,
localizagdo de defeitos e outras ocorréncias negativas.

Para permitir a avaliagdo de produtos finais e de produtos intermediarios, a especificagdo de
requisitos deve, idealmente, especificar qualitativa e quantitativamente os objetivos a serem atingidos.
Esse objetivo € bastante desafiador. As experiéncias iniciais indicam que cada empresa deve
construir sua base de dados propria, a partir da qual é possivel refinar as especificagdes de novos
produtos. Esse caracter localizado dos dados se explica pelo fato de que nao ha especificacdes
universais de qualidade de software. Os requisitos variam caso a caso, nao apenas em fungéo dos
clientes mas também dos critérios utilizados pela prépria empresa fabricante.

5.1.3 O PROCESSO DE SOFTWARE

Nas ultimas décadas foram propostas dezenas de metodologias e processos adaptados a diferentes
cenarios e produtos. Embora se possa justificar essa multiplicidade por outra lei de Brooks - a
auséncia de "balas de prata", € um fato que a situagdo se mostra confusa.

Ha dezenas de trabalhos propostos para casos particulares. Exemplos das diversas iniciativas para
tratar o assunto sao metodologias como XP e Scrum; o modelo CMM, seguido de toda uma série de
adaptacbées (como SW-CMM, people-CMM, etc.), mais tarde substituido pelo modelo CMMI; e
dezenas de artigos e teses de mestrado e doutorado, abordando tépicos particulares em um ou mais
de tais métodos, ou propondo ainda novas adaptacdes a casos particulares.

A situagao deixa evidente que h& um vacuo a ser preenchido - atacar a raiz do problema e identificar
uma estrutura suficientemente geral, capaz de explicar o problema de qualidade e ser adaptada a
todos os cenarios diferentes. Se tal objetivo € possivel resta a ser provado - assunto para novos
artigos e teses.

5.1.4 GARANTIA DE QUALIDADE DE SOFTWARE

A Garantia da Qualidade de Software (GQS) é a area-chave de processo do CMM cujo objetivo é
fornecer aos varios niveis de geréncia a adequada visibilidade dos projetos, dos processos de
desenvolvimento e dos produtos gerados. A GQS atua como "guardia", fornecendo um retrato do uso
do Processo e nao é responsavel por executar testes de software ou inspecao em artefatos.

Obtendo a visibilidade desejada, a geréncia pode atuar de forma pontual no sentido de atingir os
quatro grandes objetivos de um projeto de desenvolvimento de software, quais sejam, desenvolver
software de alta qualidade, ter alta produtividade da equipe de desenvolvimento, cumprir 0
cronograma estabelecido junto ao cliente e ndo necessitar de recursos adicionais nao previstos.

Para conseguir esses objetivos a &rea-chave de processo GQS estimula a atuacdo das equipes
responsaveis pelo desenvolvimento de software em diversas frentes objetivando internalizar
comportamentos e agdes, podendo-se destacar:

e O planejamento do projeto e o acompanhamento de resultados;

e O uso dos métodos e ferramentas padronizadas na organizacgao;
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e A adocao de Revisdes Técnicas Formais;

e O estabelecimento e a monitoragao de estratégias de testes;

e Arevisdo dos artefatos produzidos pelo processo de desenvolvimento;

e A busca de conformidade com os padrdes de desenvolvimento de software;
e Aimplantagdo de medigdes associadas a projeto, processo e produto;

e A utilizagdo de mecanismos adequados de armazenamento e recuperagao de dados relativos
a projetos, processos e produtos; e

e A busca de uma melhoria continua no processo de desenvolvimento de software.

Para facilitar o trabalho dos desenvolvedores e evitar geracdo de metodologias diversas, o Serpro
desenvolveu o Processo Serpro de Desenvolvimento de Solugbes (PSDS).

O PSDS foi construido por pessoas das unidades da empresa que procuraram aproveitar as melhores
praticas existentes e consagradas.

O "CMM - Capability Maturity Model for Software /SEI" é uma estrutura-"framework", que descreve os
principais elementos de um processo de desenvolvimento de software efetivo. O CMM descreve os
estagios de maturidade através dos quais Organizacoes de software evoluem o0 seu ciclo de
desenvolvimento de software através de sua avaliagdo continua, identificagdo e agdes corretivas
dentro de uma estratégia de melhoria dos processos. Este caminho de melhoria é definido por cinco
niveis de maturidade: inicial, repetitivo, definido, gerenciado e otimizado.

O Modelo CMM (CMM- Capability Maturity Model) fornece as organizagcdes uma diregao sobre como
ganhar controle de seu processo de desenvolvimento de software e como evoluir para uma cultura de
exceléncia na gestao de software. O objetivo principal nas transagées destes niveis de maturidade é
a realizacdo de um processo controlado e mensurado como a fundagéo para melhoria continua. Cada
nivel de maturidade possui um conjunto de préaticas de software e gestado especificas, denominado
areas-chave do processo. Estas devem ser implantadas para a organizagdo atingir o nivel de
maturidade em qualidade de software.

5.2 DEFINICOES E CONCEITOS

Origem: Apostila sobre Engenharia de Software, site: Apostilando. PROF. VITORIO BRUNO MAZZOLA. Capitulo 2 —
Qualidade de Software

1. INTRODUGAO
Como foi mencionado no capitulo anterior, o papel da Engenharia de Software é, principalmente,
fornecer métodos e ferramentas para o desenvolvimento do software de qualidade e a baixo custo.

O fator qualidade € um dos aspectos importantes que deve ser levado em conta quando do
desenvolvimento do software. Para isto, € necessario que se tenha uma definigao precisa do que é
um software de qualidade ou, pelo menos, quais sdo as propriedades que devem caracterizar um
software desenvolvido segundo os principios da Engenharia de Software.

Um outro aspecto importante é aquele relacionado a avaliagdo e ao aprimoramento do processo de
desenvolvimento de software de uma organizagao. Nesta linha, foi desenvolvido pelo SEI (Software
Engineering Institute) um modelo que permite definir parAmetros para a analise desta questao nas
corporagdes, o modelo CMM (Capability and Maturity Model), cujas linhas gerais serdo descritas na
secao 5.

2. DEFINICAO DE SOFTWARE DE QUALIDADE

Primeiramente, é importante discutir o conceito de software de qualidade. Segundo a Associacédo
Francesa de Normalizagcdo, AFNOR, a qualidade é definida como "a capacidade de um produto ou
servigo de satisfazer as necessidades dos seus usudrios”.
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Esta defini¢ao, de certa forma, € coerente com as metas da Engenharia de Software, particularmente
quando algumas definicbes sdo apresentadas. E o caso das definicdes de Verificagdo e Validagéo
introduzidas por Boehm, que associa a estas definicdes as seguintes questoes:

« Verificacao: "Sera que o produto foi construido corretamente?"
+ Validacao: "Sera que este é o produto que o cliente solicitou?"

O problema que surge quando se reflete em termos de qualidade é a dificuldade em se quantificar
este fator.

2.1. Fatores de Qualidade Externos e Internos

Algumas das propriedades que poderiamos apontar de imediato sdo a correcao, a facilidade de uso,
o desempenho, a legibilidade, etc... Na verdade, analisando estas propriedades, é possivel organiza-
las em dois grupos importantes de fatores, que vamos denominar fatores externos e internos.

Os fatores de qualidade externos, sao aqueles que podem ser detectados principalmente pelo cliente
ou eventuais usuarios. A partir da observacdo destes fatores, o cliente pode concluir sobre a
qualidade do software, do seu ponto de vista. Enquadram-se nesta classe fatores tais como: o
desempenho, a facilidade de uso, a corregéo, a confiabilidade, a extensibilidade, etc...

J& os fatores de qualidade internos sdo aqueles que estdo mais relacionados a visdo de um
programador, particularmente aquele que vai assumir as tarefas de manutencdo do software. Nesta
classe, encontram-se fatores como: modularidade, legibilidade, portabilidade, etc...

Nao é dificil verificar que, normalmente, os fatores mais considerados quando do desenvolvimento do
software sdo os externos. Isto porque, uma vez que o objetivo do desenvolvimento do software é
satisfazer ao cliente, sdo estes fatores que vao assumir um papel importante na avaliacdo do produto
(da parte do cliente, é claro!!!). No entanto, também nao é dificil concluir que sao os fatores internos
que vao garantir o alcance dos fatores externos.

2.2. Fatores de Qualidade

2.2.1. Corregéo

E a capacidade dos produtos de software de realizarem suas tarefas de forma precisa, conforme
definido nos requisitos e na especificagdo. E um fator de suma importancia em qualquer categoria de
software. Nenhum outro fator poderd compensar a auséncia de corre¢ao. Nao é interessante produzir
um software extremamente desenvolvido do ponto de vista da interface homem-maquina, por
exemplo, se as suas fungbes sdo executadas de forma incorreta. E preciso dizer, porém, que a
correcao é um fator mais facilmente afirmado do que alcangado. O alcance de um nivel satisfatério de
correcdo vai depender, principalmente, da formalizagdo dos requisitos do software e do uso de
métodos de desenvolvimento que explorem esta formalizagao.

2.2.2. Robustez ]

A robustez € a capacidade do sistema funcionar mesmo em condi¢des anormais. E um fator diferente
da correcdo. Um sistema pode ser correto sem ser robusto, ou seja, o seu funcionamento vai ocorrer
somente em determinadas condicdes. O aspecto mais importante relacionado a robustez é a
obtencédo de um nivel de funcionamento do sistema que suporte mesmo situagées que nao foram
previstas na especificacdo dos requisitos. Na pior das hip6teses, & importante garantir que o software
nao vai provocar consequiéncias catastréficas em situagées anormais. Resultados esperados séo
que, em tais situagdes, o software apresente comportamentos tais como: a sinalizagcado da situagao
anormal, a terminag¢do "ordenada", a continuidade do funcionamento "correto" mesmo de maneira
degradada, etc... Na literatura, estas caracteristicas podem ser associadas também ao conceito de
confiabilidade.

2.2.3. Extensibilidade

E a facilidade com a qual se pode introduzir modificagbes nos produtos de software. Todo software é
considerado, em principio, "flexivel" e, portanto, passivel de modificagdes. No entanto, este fator nem
sempre € muito bem entendido, principalmente quando se trata de pequenos programas. Por outro
lado, para softwares de grande porte, este fator atinge uma importancia consideravel, e pode ser
atingido a partir de dois critérios importantes:
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+ a simplicidade de projeto, ou seja, quanto mais simples e clara a arquitetura do software,
mais facilmente as modificagdes poderéo ser realizadas;

+ a descentralizacdo, que implica na maior autonomia dos diferentes componentes de
software, de modo que a modificagdo ou a retirada de um componente ndo implique numa
reacao em cadeia que altere todo o comportamento do sistema, podendo inclusive introduzir
erros antes inexistentes.

2.2.4. Reusabilidade

E a capacidade dos produtos de software serem reutilizados, totalmente ou em parte, para novas
aplicagbes. A necessidade vem da constatacdo de que muitos componentes de software obedecem a
um padrdo comum, o que permite entdo que estas similaridades possam ser exploradas para a
obtengéao de solugdes para outras classes de problemas.

Este fator permite, principalmente, atingir uma grande economia e um nivel de qualidade satisfatérios
na produgdo de novos softwares, dado que menos programa precisa ser escrito, 0 que significa
menos esforco e menor risco de ocorréncia de erros. Isto significa de fato que a reusabilidade pode
influir em outros fatores de qualidade importantes, tais como a corre¢éo e a robustez.

2.2.5. Compatibilidade

A compatibilidade corresponde a facilidade com a qual produtos de software podem ser combinados
com outros. Este € um fator relativamente importante, dado que um produto de software é construido
(e adquirido) para trabalhar convivendo com outros softwares. A impossibilidade de interagdo com
outros produtos pode ser, sem duvida, uma caracteristica que resultara na ndo escolha do software
ou no abandono de sua utilizagdo. Os contraexemplos de compatibilidade, infelizmente, sdo maiores
que os exemplos, mas podemos citar, nesta classe, principalmente, a definicdo de formatos de
arquivos padronizados (ASCII, PostScript, ...), a padronizagdo de estruturas de dados, a
padronizacéo de interfaces homem-maquina (sistema do Macintosh, ambiente Windows, ...), etc...

2.2.6. Eficiéncia

A eficiéncia esta relacionada com a utilizacdo racional dos recursos de hardware e de sistema
operacional da plataforma onde o software sera instalado. Recursos tais como memoaria, processador
e co-processador, memoria cache, recursos graficos, bibliotecas (por exemplo, primitivas de sistema
operacional) devem ser explorados de forma adequada em espago e tempo.

2.2.7. Portabilidade

A portabilidade consiste na capacidade de um software em ser instalado para diversos ambientes de
software e hardware. Esta nem sempre € uma caracteristica facilmente atingida, devido
principalmente as diversidades existentes nas diferentes plataformas em termos de processador,
composicao dos periféricos, sistema operacional, etc...

Alguns softwares, por outro lado, sdo construidos em diversas versdes, cada uma delas orientada
para execugcdo num ambiente particular. Exemplos disto sdo alguns programas da Microsoft, como
por exemplo o pacote Microsoft Office, que existe para plataformas Macintosh e microcomputadores
compativeis IBM.

2.2.8. Facilidade de uso

Este fator é certamente um dos mais fortemente detectados pelos usuarios do software. Atualmente,
com o grande desenvolvimento dos ambientes graficos como Windows, X-Windows e o Sistema
Macintosh, a obtencdo de softwares de facil utilizacdo tornou-se mais freqiiente. A adocdo de
procedimentos de auxilio em linha (help on line) é, sem dlvida, uma grande contribuicdo neste
sentido. Dada a definicao de software feita no inicio do curso, porém, ndo se pode deixar de registrar
a importancia de uma documentag¢do adequada (manual de usuario) capaz de orientar o usuario em
sua navegacao pelo software considerado.

3. AMETROLOGIA DA QUALIDADE DO SOFTWARE
Apresentados alguns fatores de qualidade de software, a dificuldade que se apresenta é como medir
a qualidade do software. Ao contrario de outras disciplinas de engenharia, onde os produtos gerados
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apresentam caracteristicas fisicas como o peso, a altura, tensdo de entrada, tolerancia a erros, etc...,
a medida da qualidade do software é algo relativamente novo e alguns dos critérios utilizados sao
questionaveis.

A possibilidade de estabelecer uma medida da qualidade € um aspecto importante para a garantia de
um produto de software com algumas das caracteristicas definidas anteriormente.

O Metrologia do Software corresponde ao conjunto de teorias e praticas relacionadas com as
medidas, a qual permite estimar o desempenho e o custo do software, a comparagao de projetos e a
fixacdo dos critérios de qualidade a atingir.

As medidas de um software podem ser as mais variadas, a escolha da medida devendo obedecer a
determinados critérios: a pertinéncia da medida (interpretabilidade); o custo da medida (percentual
reduzido do custo do software); utilidade (possibilidade de comparacao de medidas).

As medidas de um software podem ser organizadas segundo duas grandes categorias:

3.1. Medidas dinamicas
Sao as medidas obtidas mediante a execugao do software, como, por exemplo, os testes, as medidas
de desempenho em velocidade e ocupagao de memdria, os tragos, etc...

Estas medidas podem assumir um interesse relativamente grande pois elas permitem quantificar
fatores que podem implicar em retorno econémico ou que representem informagdes sobre a corregao
do programa; por outro lado, estas medidas s6 podem ser obtidas num momento relativamente tardio
do ciclo de desenvolvimento de um software, ou seja, a partir da etapa de testes.

3.2. Medidas estéticas
Sao aquelas obtidas a partir do documento fonte do software, sem a necessidade de execugdo do
software. Dentre as medidas estaticas, podemos destacar:

* As medidas de complexidade textual, a qual é baseada na computacdo do numero de
operadores e do numero de operandos contidos no texto do software;

» A complexidade estrutural, a qual se baseia na andlise dos grafos de controle associadas a
cada componente do software;

+ As medidas baseadas no texto, como o tamanho do programa, a taxa de linhas de
comentarios, etc...

4. QUESTOES IMPORTANTES A QUALIDADE DE SOFTWARE

Uma vez que alguns parametros relacionados a qualidade foram detectados na sec¢éo 2.2, cabe aqui
discutir alguns principios que devem fazer parte das preocupagdes de uma equipe de
desenvolvimento de software...

4.1. O principio do uso: o software deverd ser utilizado por outros

Este principio implica num cuidado em tornar o software acessivel ndo apenas para 0 usuério
imediato, mas também para futuros programadores que irdo trabalhar no cédigo fonte, seja para
eliminacdo de erros, seja para introdugcéo ou aprimoramento de fungodes.

Com base nestes principios, o programador ou a equipe de programacgao devera prover a necessaria
flexibilidade e robustez ao programa desde o inicio do desenvolvimento e n&o inserir estes aspectos a
medida que os problemas vao surgindo.

Um outro ponto importante € que muitas vezes um programador julga que determinadas solugdes
encontradas a nivel de um programa sao tao especificas que mais ninguém, incluindo o proprio autor,
ird4 utilizar tal solugdo novamente. As diversas experiéncias mostram que isto podem ser um grave
erro de avaliagdo, pois conduz, na maioria dos casos, a geracdo de codigo incompreensivel,
representando um grande obstaculo a reutilizacao.

Algumas providéncias no desenvolvimento de um software suportam o respeito a este principio:

* raciocinar, desde o inicio do desenvolvimento, em termos de um software publico; isto vai
proporcionar uma economia relativamente grande no que diz respeito ao tempo necessario
para a depuracao ou modificacao de partes do cédigo;
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« documentar suficientemente o programa, o que vai permitir uma economia em horas de
explicagédo a outras pessoas de como funciona o programa ou como ele deve ser utilizado;

* projetar o software para que ele seja utilizavel por iniciantes;

« rotular todas as saidas, salvar ou documentar todas as entradas, o que pode facilitar o
trabalho de interpretagédo de resultados obtidos durante a execugéo do software.

4.2. O principio do abuso: o software sera utilizado de maneira indevida

Este principio diz respeito as manipulagdes incorretas que os usudrios imprimem ao programa, seja
por desconhecimento do modo correto de utilizacdo, seja por simples curiosidade. Exemplos destas
manipulagbes sdo a manipulacdo de arquivos de entrada de um programa nas mais diversas
condigbes (arquivos vazios, arquivos binarios, arquivos muito grandes, etc..) ou incorregbes
sintaticas. Muitas vezes, entradas sintaticamente corretas podem provocar erros de execucao
(valores fora de faixa, erros de overflow, divisao por zero, etc...).

Um outro problema é a tentativa, por parte de usuérios, de utilizagdo de um dado software para uma
outra finalidade que néo aquela para a qual o software foi desenvolvido.

Para levar em conta este principio, os cuidados que o programador deve ter sdo os seguintes:
* garantir que o software ofereca alguma saida satisfatoria para qualquer tipo de entrada;
* evitar que o programa termine de forma anormal;

» chamar a atencéo para entradas alteradas ou saidas incorretas.

4.3. O principio da evolugéo: o software sera modificado

Este € outro aspecto de importancia no desenvolvimento de software, o qual esta fortemente ligado
com o aspecto da facilidade de manutencéo (ou extensibilidade). E fato reconhecido que os softwares
deverao sofrer modificagdes, estas pelas razdes mais diversas; seja devido a deteccao de um erro
residual do desenvolvimento; seja por novos requisitos surgidos apés a instalagdo do software.

Isto torna evidente a necessidade de desenvolver o projeto e o cédigo de modo a facilitar as
modificacdes necessarias. A existéncia de um cédigo bem estruturado e documentado é pelo menos
50% do trabalho resolvido.

Dentro deste principio, os cuidados a serem tomados deverao ser:
* 0 desenvolvimento de programas com bom nivel de legibilidade;
* a estruturagdo em componentes de software facilmente modificaveis;
* agrupar alteragdes visiveis ao usuario e eventuais corregdes em versdes numeradas;

» manter a documentagao atualizada.

4.4. O principio da migragao: o software sera instalado em outras maquinas

Este dltimo principio leva em conta o fato de que a vida de muitos softwares deve ultrapassar a vida
da prépria maquina em que ele estd executando. A velocidade com a qual as arquiteturas de
computador tém evoluido nos ultimos anos acentua a importancia deste principio.

Um problema relacionado a este principio € que as vezes os programas sdo desenvolvidos
explorando algumas particularidades das arquiteturas das maquinas para as quais eles estdo sendo
concebidos. Isto cria uma forte dependéncia do hardware, o que dificulta a futura migragdo para
outras arquiteturas.

Isto significa, na verdade, que para um programa apresentar um nivel satisfatorio de portabilidade, o
programador deve evitar amarrar-se a detalhes de hardware da maquina ao invés de "aproveita-los".

Assim, podemos sintetizar as agdes a serem preparadas com relagdo a este principio:

* pensar 0s programas como meio para solucionar problemas e nao para instruir determinado
processador;

+ utilizar as construgcdes padronizadas das linguagens de programagdo ou sistemas
operacionais;
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+ isolar e comentar todos os aspectos do programa que envolvam a dependéncia do
hardware.

5. O MODELO CMM

A causa mais comum do insucesso dos projetos de desenvolvimento de software € a ma utilizag&o ou
a completa indiferenca aos métodos e ferramentas orientados a concepgao. E possivel que, em
empresas de desenvolvimento de software onde o uso de metodologias consistentes nao seja pratica
adotada, os projetos possam ter bons resultados. Mas, em geral, estes bons resultados sdo muito
mais uma conseqiiéncia de esforcos individuais do que propriamente causadas pela existéncia de
uma politica e de uma infra-estrutura adequada a producao de software.

O modelo CMM — Capability Maturity Model — foi definido pelo SEI — Software Engineering Institute
— com o objetivo de estabelecer conceitos relacionados aos niveis de maturidade das empresas de
desenvolvimento de software, com respeito ao grau de evolugdo que estas se encontram nos seus
processos de desenvolvimento.

O modelo estabelece também que providéncias as empresas podem tomar para aumentarem,
gradualmente o seu grau de maturidade, melhorando, por consequiéncia, sua produtividade e a
qualidade do produto de software.

5.1. Conceitos basicos do CMM

Um Processo de Desenvolvimento de Software corresponde ao conjunto de atividades, métodos,
praticas e transformagdes que uma equipe utiliza para desenvolver e manter software e seus
produtos associados (planos de projeto, documentos de projeto, codigo, casos de teste e manuais de
usuério). Uma empresa é considerada num maior grau de maturidade quanto mais evoluido for o seu
processo de desenvolvimento de software.

A Capabilidade de um processo de software esta relacionada aos resultados que podem ser obtidos
pela sua utilizacdo num ou em varios projetos. Esta definicdo permite estabelecer uma estimacao de
resultados em futuros projetos.

O Desempenho de um processo de software representa os resultados que sdo correntemente obtidos
pela sua utilizagdo. A diferenca basica entre estes dois conceitos esta no fato de que, enquanto o
primeiro, esta relacionado aos resultados “esperados”, o segundo, relaciona-se aos resultados que
foram efetivamente obtidos.

A Maturidade de um processo de software estabelece os meios pelos quais ele é definido,
gerenciado, medido, controlado e efetivo, implicando num potencial de evolugado da capabilidade.
Numa empresa com alto grau de maturidade, o processo de desenvolvimento de software é bem
entendido por todo o staff técnico, gracas a existéncia de documentacao e politicas de treinamento, e
que este é continuamente monitorado e aperfeicoado por seus usuarios.

A medida que uma organizacéo cresce em termos de maturidade, ela institucionaliza seu processo de
desenvolvimento de software através de politicas, normas e estruturas organizacionais, as quais
geram uma infra-estrutura e uma cultura de suporte aos métodos e procedimentos de
desenvolvimento.

5.2. Niveis de maturidade no processo de desenvolvimento de software

O modelo CMM define cinco niveis de maturidade no que diz respeito ao processo de
desenvolvimento de software adotado a nivel das empresas, estabelecendo uma escala ordinal que
conduz as empresas ao longo de seu aperfeicoamento.

Um nivel de maturidade € um patamar de evolugdo de um processo de desenvolvimento de software,
correspondendo a um degrau na evolugao continua de cada organizacdo. A cada nivel corresponde
um conjunto de objetivos que, uma vez atingidos, estabilizam um componente fundamental do
processo de desenvolvimento de software, tendo como conseqiéncia direta o aumento da
capabilidade da empresa.

A figura 2.1 apresenta os cinco niveis de maturidade propostos no modelo CMM, na qual se pode
observar também o estabelecimento de um conjunto de agbes que permitirdo a uma empresa subir de
um degrau para o outro nesta escala.
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Figura 2.1 - Os niveis de maturidade de um processo de desenvolvimento de software.

5.2.1. Nivel Inicial

No nivel inicial, o desenvolvimento de software é realizado de forma totalmente “ad hoc”, sem uma
definicdo de processos. No caso de problemas que venham a ocorrer durante a realizagdo de um
projeto, a organizagdo tem uma tendéncia a abandonar totalmente os procedimentos planejados e
passa a um processo de codificacdo e testes, onde o produto obtido pode apresentar um nivel de
qualidade suspeito.

A capabilidade de uma empresa caracterizada como nivel 1 é totalmente imprevisivel, uma vez que o
processo de desenvolvimento de software é instavel, sujeito a mudancas radicais freqlientes, ndo
apenas de um projeto a outro, mas também durante a realizagdo de um mesmo projeto.

Neste nivel, estimacao de custos, prazos e qualidade do produto é algo totalmente fora do contexto e
da politica de desenvolvimento (que politica?).

Embora ndo se possa “assegurar’ o fracasso de um projeto desenvolvido por uma empresa situada
neste nivel, é possivel dizer que o sucesso €, geralmente, resultado de esfor¢os individuais, variando
com as habilidades naturais, o conhecimento e as motiva¢des dos profissionais envolvidos no projeto.

5.2.2. Nivel Repetivel

Neste nivel, politicas de desenvolvimento de software e tarefas de suporte a estas politicas sao
estabelecidas, o planejamento de novos projetos sendo baseado na experiéncia obtida com projetos
anteriores.

Para que uma empresa possa atingir este nivel, é imprescindivel institucionalizar o gerenciamento
efetivo dos seus projetos de software, de modo que o sucesso de projetos anteriores possam ser
repetidos nos projetos em curso.

Neste nivel, os requisitos do software e o trabalho a ser feito para satisfazé-los sao planejados e
supervisionados ao longo da realizacdo do projeto. Sao definidos padrdes de projeto, e a instituicao
deve garantir a sua efetiva implementacéao.

A capabilidade de uma empresa situada neste nivel pode ser caracterizada como disciplinada, em
razdo dos esforgos de gerenciamento e acompanhamento do projeto de software.

5.2.3. Nivel Definido

No nivel definido, o processo de desenvolvimento de software é consolidado tanto do ponto de vista
do gerenciamento quanto das tarefas de engenharia a realizar; isto é feito através de documentacéo,
padronizacéo e integragdo no contexto da organizagdo, que adota esta versao para produzir e manter
o software.
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Os processos definidos nas organizagdes situadas neste nivel sdo utilizados como referéncia para os
gerentes de projeto e os membros do staff técnico, sendo baseado em praticas propostas pela
Engenharia de Software.

Programas de treinamento sdo promovidos ao nivel da organizagdo, como forma de difundir e
padronizar as praticas adotadas no processo definido.

As caracteristicas particulares de cada projeto podem influir no aprimoramento de um processo de
desenvolvimento, sendo que para cada projeto em desenvolvimento, este pode ser instanciado.

Um processo de desenvolvimento bem definido deve conter padrbes, procedimentos para o
desenvolvimento das atividades envolvidas, mecanismos de validagéo e critérios de avaliagao.

A capabilidade de uma empresa no nivel 3 é caracterizada pela padronizagdo e consisténcia, uma
vez que as politicas de gerenciamento e as praticas da Engenharia de Software sdo aplicadas de
forma efetiva e repetida.

5.2.4. Nivel Gerenciado
No nivel gerenciado, é realizada a coleta de medidas do processo e do produto obtido, o que vai
permitir um controle sobre a produtividade (do processo) e a qualidade (do produto).

E definida uma base de dados para coletar e analisar os dados disponiveis dos projetos de software.
Medidas consistentes e bem definidas sédo, entdo, uma caracteristica das organizagdes situadas
neste nivel, as quais estabelecem uma referéncia para a avaliacdo dos processos de
desenvolvimento e dos produtos.

Os processos de desenvolvimento exercem um alto controle sobre os produtos obtidos; as variagdes
de desempenho do processo podem ser separadas das variagdes ocasionais (ruidos), principalmente
no contexto de linhas de producdo definidas. Os riscos relacionados ao aprendizado de novas
tecnologias ou sobre um novo dominio de aplicagao sdo conhecidos e gerenciados cuidadosamente.

A capabilidade de uma organizagéo situada este nivel é caracterizada pela previsibilidade, uma vez
gue 0s processos sao medidos e operam em limites conhecidos.

5.2.5. Nivel Otimizado

No nivel otimizado, a organizacdo promove continuos aperfeicoamentos no processo de
desenvolvimento, utilizando para isto uma realimentagdo quantitativa do processo e aplicando novas
idéias e tecnologias. Os aperfeicoamentos sdo definidos a partir da identificacdo dos pontos fracos e
imperfeigbes do processo corrente e do estabelecimento das alteragbes necessarias para evitar a
ocorréncia de falhas. Analises de custo/beneficio sao efetuadas sobre o processo de
desenvolvimento com base em dados extraidos de experiéncias passadas.

Quando os problemas relacionados a ado¢do de um dado processo de desenvolvimento ndo podem
ser totalmente eliminados, os projetos sdo cuidadosamente acompanhados para evitar a ocorréncia
de problemas inerentes do processo.

5.3. Definigdo operacional do modelo CMM

O modelo CMM, além de definir os niveis de maturidade acima descritos, detalha, cada um deles,
com respeito aos objetivos essenciais de cada um e das tarefas chave a serem implementadas para
que estes objetivos sejam atingidos.

Para isto, foi realizado, a excecao do nivel 1, um detalhamento nos diferentes niveis, estabelecendo
uma estrutura que permitisse caracterizar a maturidade e a capabilidade do processo de
desenvolvimento de software. A figura 2.2 ilustra os componentes relacionados a este detalhamento.
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Figura 2.2 - Estrutura dos niveis CWVM.

Como se pode notar na figura, cada nivel de maturidade é composto por diversas Areas Chave, as
quais identificam um conjunto de atividades que, quando realizadas conjuntamente, permitem atingir
0S objetivos essenciais do nivel considerado, aumentando a capabilidade do processo de
desenvolvimento de software.

A Tabela 2.1 apresenta as areas chave associadas a cada um dos niveis do CMM (a excegédo do
nivel 1, como ja foi explicado).

Os Fatores Comuns indicam o grau de implementacéo ou institucionalizacdo de uma dada Area
Chave. No modelo, os Fatores Comuns foram definidos em nimero de cinco, como mostra a Tabela
2.2.

As Tarefas Chave correspondem as atividades que, uma vez realizadas de modo conjunto,
contribuirdo para o alcance dos objetivos da area chave. As tarefas chave descrevem a infra-estrutura
e as atividades que deverao ser implementadas para a efetiva implementagéo ou institucionalizagao
da area chave. As tarefas chave correspondem a uma sentenga simples, seguida por uma descrigao
detalhada a qual pode incluir exemplos.

A figura 2.3 apresenta um exemplo de estrutura de uma tarefa chave para a Area Chave de
Planejamento do Projeto de Software.
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Repetivel (2)

Gerenciamento de requisitos

Planejamento do processo de desenvolvimento
Acompanhamento do projeto

Gerenciamento de subcontratagdo

Garantia de qualidade

Gerenciamento de configuragio

Definido (3)

Enfase ao processo na organizagdo
Definicdo do processo na organizagao
Programa de freinamento
Gerenciamento infegrado

Engenhana de software

Coordenagdo intergrupo

Atividades de rewisdo

Gerenciado (4)

Gerenciamento da gualidade de software
Gerenciamento guantitativo do processo

Otimizado (5)

Prevencao de fathas
Gerenciamento de mudanca de fecnologia
Gerenciamento de mudanga do processo

B R | | O O O R R e

Tabela 2.1 - Areas Chave por nivel de maturidade.

Objetivos
Passivel de Descreve as agdes a realizar para definir e estabilizar um
realizagio processo
Capacidade de | Define pré-condigdes necessdrias no projefo ou organizagéo
realizagéio para implementar o processo de modo competente
Atividades Descreve os procedimentos necessdrios para implementar
realizadas uma drea chave
Medidas indica a necessidade de realizacdo de atividades de medigéo
analises e analise das medidas
Verificagcado da | Corresponde aos passos necessancs para assegurar que
implementacéo | fodas as tarefas foram realizadas adequadamente
Tabela 2.2 - Fatorss comuns.
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Figura 2.3 - Exemple de uma tarefa chave numa esirutura ChMM.
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5.4. Utilizagcdo do modelo CMM
O objetivo fundamental do estabelecimento deste modelo é fornecer parametros para:

e de um lado, que as instituicbes que pretendam contratar fornecedores de software possam
avaliar as capacidades destes fornecedores;

e por outro lado, para que as empresas de desenvolvimento de software possam identificar
quais os procedimentos a serem implementados ou institucionalizados no ambito da
organizagao de modo a aumentar a capabilidade do seu processo de software.

Embora os dois objetivos sejam diferentes, é definido no modelo um procedimento similar para a
realizagdo dos dois tipos de andlise. As etapas deste procedimento, descritas a seguir, deverao ser
realizadas num esquema seqiencial:

¢ selecdo de uma equipe, cujos elementos serdo treinados segundo os conceitos basicos do
modelo CMM, sendo que estes ja deverdo ter conhecimentos de engenharia de software e
gerenciamento de projetos;

e selecionar profissionais representantes da organizacdo, para os quais sera aplicado um
questionario de maturidade;

e analisar as respostas obtidas do questionario de maturidade, procurando identificar as areas
chave;

e realizar uma visita (da equipe) a organizagéo para a realizagdo de entrevistas e revisdes de
documentacdo relacionadas ao processo de desenvolvimento; as entrevistas e revisdes
deverdo ser conduzidas pelas areas chave do CMM e pela analise realizada sobre o
questionario de maturidade;

¢ a0 fim da visita, a equipe elabora um relatério enumerando os pontos fortes e os pontos
fracos da organizacdo em termos de processo de desenvolvimento de software;

e finalmente, a equipe prepara um perfil de areas chave, que indica as areas onde a
organizagao atingiu/ndo atingiu os objetivos de cada area.

5.3 NormAS E MODELOS DE QUALIDADE DE PROCESSO DE SOFTWARE

Origem: BERTOLLO, Gleidson. Dissertagdo de Mestrado. Definicdo de processos em um ambiente de desenvolvimento de
software. UFES. 2006.

2.2 Qualidade de Processos de Software

Organizagbes bem sucedidas melhoram continuamente seus processos. Com a definicdo de um
processo padréo organizacional, a melhoria sistematica dos processos é mais efetiva e eficiente se
guiada por normas e modelos de qualidade de processo. A finalidade da maioria desses padroes é
ajudar as organizacoes de software a conseguir a exceléncia seguindo processos e atividades
adotados por organizagdes com alto grau de maturidade. Contudo, ndo é facil selecionar os padrdes
apropriados. Existem muitas opgdes com uma grande sobreposicdo entre elas. Muitas vezes, é
vantagem para uma organiza¢do de software usar ou implementar mais de um padrdo ac mesmo
tempo. Nessa situacdo, é melhor implementa-los simultaneamente. Tal abordagem permite aos
engenheiros de processo maximizar os pontos fortes de um padrdo e diminuir suas fraquezas
(MUTAFELIJA, STROMBERG, 2003). A seguir, € apresentado um breve resumo das principais
normas e modelos de qualidade, a saber: ISO 9000, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, CMMI e
MPS.BR. Além desses modelos e normas, o modelo do Processo Unificado da Rational (Rational
Unified Process — RUP) é também descrito, dada a sua ampla disseminacao e aceitacao.

2.2.1 1SO 9000

Em 2000, uma revisdo da familia de normas ISO 9000 — Sistemas de gestdo da qualidade — foi
publicada, substituindo a versdo anterior, cuja versdao em portugués da ABNT datava de 1994.
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Algumas normas da familia ISO 9000 foram alteradas, outras canceladas e novas criadas, ficando a
ISO 9000 resumida a quatro normas (ISO, 2000b):

+ ISO 9000 — Fundamentos e Vocabulario (ISO, 2000b);
+ ISO 9001 — Requisitos para sistemas de gestédo da qualidade (1ISO, 2000a);
+ ISO 9004 — Diretrizes para Melhoria de Desempenho (ISO, 2000c).

+ ISO 19011 — Diretrizes sobre auditoria de sistemas de gestao da qualidade e ambiental.

A principal alteracdo ocorreu na abordagem adotada: mudou-se de uma perspectiva prescritiva
baseada em procedimentos, para praticas de gestdo da qualidade baseadas em uma abordagem de
engenharia de sistemas, orientada a processos, buscando a satisfagdo do cliente e a melhoria
continua (MUTAFELIJA, STROMBERG, 2003).

A norma ISO 9001:2000 ¢é a unica certificadora, ou seja, as organizagbes podem obter um certificado
de sistema de gestdo da qualidade se implementarem seus requisitos. Seu objetivo é estabelecer
requisitos genéricos para o sistema de gestdo da qualidade, sendo aplicaveis a todas organizagdes,
sem considerar tipo, tamanho ou produto fornecido. O padrdo é baseado em principios de gestao da
qualidade. Esses principios ndo estdo explicitamente na parte normativa da norma, mas sao
rastredveis em seus principais requisitos. Os principios sdo (ISO, 2000a): foco no cliente, lideranga,
envolvimento das pessoas, abordagem de processo, abordagem sistémica para a gestdo, melhoria
continua, abordagem factual para tomada de decisdo e beneficios mutuos na relacdo com os
fornecedores.

Organizagbes desenvolvem produtos e prestam servigos através de uma sistematica definida. A
complexidade desses produtos e servigos pode requerer processos interdisciplinares que
transformam requisitos do cliente, entradas e restricbes em um produto, ou mais genericamente, em
uma solucdo. Esses processos inter-relacionados formam um sistema, definido como uma
combinagédo de elementos (humanos, software e hardware) e processos (facilidades, equipamentos,
material e procedimentos) que sao relacionados para satisfazer necessidades através de um ciclo de
vida sustentavel do produto (IEEE, 1998).

A mudanga de foco na nova versao da norma teve o objetivo de encorajar a adogao da abordagem de
processo para a geréncia de uma organizacao. E natural que diferentes processos possam interagir e
os mesmos devem ser gerenciados coletivamente para atingir os objetivos organizacionais. Para
funcionarem de forma eficaz, as organizacdes tém que identificar e gerenciar processos inter-
relacionados.

2.2.2 ISO/IEC 12207

A norma NBR ISO/IEC 12207 — Tecnologia da Informagéo — Processos de Ciclo de Vida de Software
(ISO/IEC, 1995) estabelece uma estrutura comum para os processos de ciclo de vida de software,
com terminologia bem definida, que pode ser referenciada pela industria de software. A estrutura
contém processos, atividades e tarefas que devem ser aplicados na aquisicdo, fornecimento,
desenvolvimento, operacdo e manutencdo de produtos de software. Esse conjunto de processos,
atividades e tarefas foi projetado para ser adaptado, de acordo com as caracteristicas especificas, a
uma organizagao, projeto ou aplicagao, o que pode envolver o detalhamento, a adigéo e a supressao
de elementos de acordo com o objetivo de utilizacao.

Seu modelo de referéncia de processo fornece indicagdes de processos, descritos em termos de seus
propésitos e resultados esperados, em conjunto com uma arquitetura que descreve as relagdes entre
esses processos. Define, ainda, atividades e tarefas requeridas para implementar em alto nivel tais
processos, objetivando atingir a capacidade desejada para compradores, fornecedores,
desenvolvedores, mantenedores e operadores de sistemas que contém software.

Na ISO/IEC 12207 sao consideradas trés categorias de processos: Fundamentais, de Apoio e
Organizacionais. Os processos fundamentais constituem um conjunto de cinco processos que
atendem as partes fundamentais (pessoa ou organizacao) durante o ciclo de vida do software. Os
processos fundamentais sdo: Processo de Aquisi¢cdo, Processo de Fornecimento, Processo de
Desenvolvimento, Processo de Operagdo e Processo de Manutengdo. Os processos de apoio
auxiliam um outro processo como parte integrante, com um propdsito distinto, contribuindo para o
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sucesso e qualidade do projeto de software. Um processo de apoio é empregado por outro processo,
guando necessario. Sao eles: Processo de Documentagao, Processo de Geréncia de Configuracao,
Processo de Garantia da Qualidade, Processo de Verificacdo, Processo de Validacao, Processo de
Revisédo Conjunta, Processo de Auditoria e Processo de Resolu¢do de Problemas. Os processos
organizacionais sdo empregados por uma organizagao para estabelecer e implementar uma estrutura
subjacente de forma a melhorar continuamente os seus processos. Sao empregados tipicamente fora
do dominio de projetos e contratos especificos; entretanto, ensinamentos desses projetos e contratos
contribuem para a melhoria da organizagcdo. Sao eles: Processo de Geréncia, Processo de Infra-
estrutura, Processo de Melhoria e Processo de Treinamento .

A norma descreve a arquitetura dos processos de ciclo de vida de software, mas n&o representa uma
abordagem de implementacao particular, nem prescreve um modelo de ciclo de vida, metodologia ou
técnica especifica. O modelo de referéncia tem o objetivo de ser adaptado para uma organizagao,
considerando suas necessidades de negocio e dominios de aplicagéo.

A ISO/IEC 12207 foi originalmente publicada em 1995 como uma norma internacional. Em 1998, foi
publicada a sua versdo brasileira que sustenta 0 mesmo nome que a internacional, acrescida das
iniciais NBR. Em 2002 e 2004, foram feitas atualizacbes, chamadas de emendas 1 e 2
respectivamente, quando foram inseridas algumas melhorias. Essas melhorias criaram novos ou
expandiram o0 escopo de alguns processos, inseriram para cada processo o seu propésito e
resultados esperados e para 0os novos processos definiram suas atividades e tarefas. Essas
modificacées tém o objetivo de representar a evolugdo da area de processos de software, as
necessidades vivenciadas pelos usuarios da norma e sua harmonizacdo com a série ISO/IEC 15504 -
Avaliagao de Processos de Software.

2.2.3 ISO/IEC 15504

A norma ISO/IEC 15504 foi publicada pela primeira vez em 1998 com a designagcao de Relatério
Técnico (ISO/IEC TR 15504) (ISO/IEC, 1998). Essa designacao é atribuida quando o assunto esta
ainda em desenvolvimento técnico ou quando existe a possibilidade de se alcangar um entendimento
para uma Norma Internacional. Em 2003, a ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003) foi publicada como
norma, sendo organizada em cinco partes sob o titulo genérico Tecnologias de Informagdo —
Avaliagédo de Processos. As partes que a compéem séo (ISO/IEC, 2003):

 Parte 1: Conceitos e Vocabulario (Informativa) — estabelece uma introducédo geral sobre os
conceitos de avaliagcao de processos e um glossario para os termos relacionados;

» Parte 2: Execucdo de uma avaliagao (Normativo) — define os requisitos minimos para
execugao de uma avaliagao que garanta consisténcia e repeticdo dos processos;

+ Parte 3: Guia para execucao de uma avaliagao (Informativo) — estabelece uma interpretacao
dos requisitos para execuc¢do de uma avaliacdo;

 Parte 4: Guia para utilizacdao em processos de melhoria e na determinac¢do da capacidade
de processos (Informativo) — identifica a avaliagdo de processos como uma atividade a ser
executada como parte de uma iniciativa de melhoria de processos ou como parte de uma
abordagem de determinacgéo de capacidade.

» Parte 5: Um exemplo de um modelo de avaliagdo de processos (Informativo) — contém um
exemplo de um Modelo de Avaliagdo de Processo baseado no Modelo de Referéncia de
Processo definido na ISO/IEC 12207, emendas 1 e 2.

A avaliagdo de processos € baseada num modelo bi-dimensional, que contém uma Dimensédo de
Processo e uma Dimensao de Capacidade. A Dimenséo de Processo é constituida por processos de
ciclo de vida definidos no Modelo de Referéncia de Processos, o qual define um conjunto de
processos caracterizados por uma descricdo dos objetivos e dos resultados. Um exemplo de modelo
de referéncia é derivado diretamente da norma ISO/IEC 12207 emendas 1 e 2. Os processos
encontram-se agrupados em nove categorias: Aquisicdo, Fornecimento, Engenharia, Operacao,
Apoio, Geréncia, Melhoria de Processo, Recurso e Infra-estrutura, e Reuso.

A norma permite, ainda, que os modelos de referéncia de processos possam ser desenvolvidos fora
do contexto da normalizagéo ISO, desde que preencham um conjunto de requisitos de conformidade
pré-estabelecidos. O patrocinador deve determinar qual modelo de referéncia de processo melhor
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atende o requisito especificado ou objetivo de negdcio definido, seguindo o guia ISO/IEC 15504-3
para selecao.

A Dimensdo de Capacidade consiste numa plataforma de medicdo composta por seis niveis de
capacidade e pelos atributos de processo associados a cada nivel. O resultado da avaliagdo consiste
na determinacdo do perfil de cada um dos processos através da classificagdo dos respectivos
atributos. A avaliagdo pode incluir, ainda, o nivel de capacidade atingido por cada processo
(determinado a partir dos atributos). Os niveis de capacidade, ordenados de forma crescente de 0
(zero) a 5 (cinco), sao: Incompleto, Executado, Gerenciado, Estabelecido, Previsivel e Otimizado. Os
atributos de processo sao:

* Nivel 1 — Execugéao de Processo;

* Nivel 2 — Geréncia da Execucgéao e Geréncia de Produtos de Trabalho;
* Nivel 3 — Definicao de Processo e Implementacao de Processo;

* Nivel 4 — Medicao de Processo e Controle de Processo;

* Nivel 5 — Inovacao de Processo e Otimizacao de Processo.

2.2.4 CMMI

Em 1995, o Software Engineering Institute (SEI) criou um modelo de maturidade e capacidade para
organizagdes de software, o SW-CMM. O modelo contém elementos essenciais para um processo
efetivo em diversas disciplinas e descreve um caminho para as organizagdes evoluirem seus
processos de um nivel imaturo para um nivel disciplinado. Assim como foi elaborado um modelo para
software, diversas outras disciplinas criaram os seus modelos de maturidade cobrindo outras areas
de interesse, tais como o SA-CMM (Modelo de Maturidade e Capacidade para Aquisicdo de Software)
e 0 SE-CMM (Modelo de Maturidade e Capacidade para Engenharia de Sistemas).

Embora esses modelos tenham sido bastante Uteis para muitas organizagdes, o uso de mudltiplos
modelos tornou-se problematico. Por ndo serem desenvolvidos de forma integrada, diferengas na
arquitetura, contetdo e abordagem aumentaram os custos de treinamento, avalia¢des e atividades de
melhoria.

Por estas razdes, o SEl elaborou o CMMI (CMM Integration) (CHRISSIS et al., 2003) com o objetivo
de apoiar a melhoria de processos e produtos, diminuindo a redundancia e eliminando a
inconsisténcia que surge ao se utilizar diversos modelos independentes. Esse objetivo é atingido
através da integracao dos diversos CMMs numa estrutura Unica, todos com a mesma terminologia,
processos de avaliagdo e estrutura. O projeto também se preocupou em tornar o CMM compativel
com a norma ISO/IEC 15504, de modo que avaliagbes em um modelo sejam reconhecidas como
equivalentes aos do outro (CHRISSIS et al., 2003).

O CMMI oferece duas abordagens diferentes para a melhoria de processos, sendo conhecidas por
“modelo em estagios” e “modelo continuo”. A representacdo por estagios prescreve a ordem para
implementacao de cada area de processo de acordo com niveis de maturidade, que definem um
caminho de melhoria para uma organizagao do nivel Inicial para o nivel Otimizado. Atingindo um nivel
de maturidade, garante-se uma base adequada para buscar o proximo estégio.

A representacdo continua oferece uma abordagem flexivel para melhoria de processos. Uma
organizagao pode escolher melhorar a qualidade de um processo especifico ou trabalhar em diversas
areas de forma alinhada aos objetivos de negécio. Os niveis de capacidade sao usados para medir
uma area, indo de um processo nao executado para um processo otimizado. Existem algumas
limitagbes de escolha, devido a dependéncia entre as areas de processos.

As duas representacdes contém os mesmos componentes, usando os mesmos conceitos. A diferenca
entre as representacbes esta na abordagem para melhoria de processos. Se uma organizacao
planeja atingir uma maturidade organizacional, deve selecionar a representagdo por estagios. Se uma
organizacdo tem interesse na capacidade de um processo especifico, deve selecionar a
representagao continua.

O CMMI é estruturado em termos de areas de processo (Process Area — PA), que consistem em
praticas relacionadas que coletivamente satisfazem um conjunto de objetivos. Um objetivo genérico
descreve a institucionalizagdo requerida para atingir um nivel de capacidade (representacado
continua) ou de maturidade (representacao por estagio). Cada objetivo genérico é associado a um
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conjunto de praticas genéricas que descrevem atividades requeridas para a institucionalizagéo de
processos em uma determinada area de processo. Cada area de processo contém, ainda, objetivos
especificos e praticas especificas, que descrevem atividades essenciais no atendimento aos objetivos
especificos. Os componentes do modelo CMMI podem, ainda, ser agrupados em trés categorias:
requerido, esperado e informativo. A Figura 2.2 apresenta esses componentes.

1
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Objetivas
Genéricos

Area de Processo

1 s
/l':lutas_\\. / PAs

Obijetivos
Especificos
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Requerido
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Figura 2.2 — Componentes do Modelo CNIMI.

2.2.5 MPS.BR

O MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) (SOFTEX, 2005) é um modelo para
avaliacdo e melhoria do processo de software. A base técnica é composta pelas normas NBR
ISO/IEC 12207 e suas emendas 1 e 2, e a ISO/IEC 15504, além de cobrir todo o conteido do modelo
CMMIL.

O MPS.BR baseia-se nos conceitos de maturidade e capacidade de processo para a avaliagdo e
melhoria da qualidade e produtividade de produtos de software e servigos correlatos. Dentro desse
contexto, 0 MPS.BR possui trés componentes: Modelo de Referéncia (MR-MPS), que contém os
requisitos a serem atendidos pelas organizagdes, bem como os niveis de maturidade e capacidade, e
0s processos; Modelo de Avaliagdo (MA-MPS), que contém o processo de avaliagcdo, os requisitos
para os avaliadores e os requisitos para averigua¢do da conformidade ao MR-MPS; Modelo de
Negécio (MN-MPS), que contém as regras para implantacdo do MPS.BR pelas empresas de
consultoria, de software e avaliacao.

O MPS.BR é descrito através de documentos em formato de guias:

» Guia Geral: contém a descricdo geral do MPS.BR e detalha o Modelo de Referéncia (MR-
MPS), seus componentes e as definicbes comuns necessarias para seu entendimento e
aplicagéo.

» Guia de Aquisicao: contém recomendacdes para a condugdo de compras de software e
servigos correlatos. Foi descrito como forma de apoiar as instituicdes que queiram adquirir
produtos de software e servigos correlatos apoiando-se no MR-MPS.

» Guia de Avaliacao: contém a descricdo do processo de avaliagdo, 0s requisitos para o
avaliador, os requisitos para a avaliagdo, o método e os formulérios para apoiar a avaliagao.
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O Modelo de Referéncia MR-MPS define niveis de maturidade como uma combinagdo entre
processos e capacidade de processos. Os niveis de maturidade estabelecem patamares de evolugao
de processo, caracterizando estagios de melhoria de implementagao de processos na organizacdo. O
MR-MPS define sete niveis de maturidade: A (Em Otimizagéo), B (Gerenciado Quantitativamente), C
(Definido), D (Largamente Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente
Gerenciado). A escala de maturidade se inicia no nivel G e progride até o nivel A. Para cada um
desses sete niveis de maturidade foi atribuido um perfil de processos e de capacidade de processos
que indica onde a organizagdo tem que colocar esforco para melhoria, de forma a atender os
objetivos de negdcio.

A capacidade do processo € um conjunto de atributos de processo descrito em termos de resultados.
A capacidade estabelece o grau de refinamento e institucionalizagdo com que o processo €
executado na organizagdo. A medida que evolui nos niveis, um maior ganho de capacidade para
desempenhar o processo é atingido pela organizagdo. A capacidade do processo possui cinco
atributos de processo, que sao detalhados, por sua vez, em termos dos resultados para alcance
completo do atributo. Os atributos de processo do MPS.BR séo:

* AP 1.1: O processo é executado;

* AP 2.1: O processo é gerenciado;

* AP 2.2: Os produtos de trabalho do processo sao gerenciados;
* AP 3.1: O processo é definido e

» AP 3.2: O processo esta implementado.

O progresso e a obtengdo de um nivel de maturidade ocorrem quando sdo atendidos todos os
resultados e os propdsitos dos processos e dos atributos de processo relacionados aquele nivel e aos
anteriores. A Tabela 2.1 apresenta os processos de cada nivel de maturidade e a capacidade exigida.
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Tabela 2.1 - Niveis de Matoridade.

Nivel PFrocesso Capacidade
. Implantsg e de Inovagdes na Organizacio AP11 APII APII AP
- Amalise de Causas & Rasalagdo 3l1eAP32
ias':l;]:e:d'.n do Processo Cirganizacional AP11,APJ1 APLL AP |
. Geréncia Quantitativa do Projeto 3leAP32
| Analise de Decizao & Resolugio APLLAPIL APLL AP
; Crarércia de Riscos 3.1eAP32

Crazenvolvimento de Fagnisitos

Solugdn Tecrica
APLILAPZIL APLZI AP

3ileAP32
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APLL APIIeAR22

Aquisigao
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Cravancia de f‘.a’_‘.r.si:.:-a
APll=4API1

i

(Crarércia do Projeto

5.4 REVISOGES

Origem: Engenharia de Software, Notas de Aula, prof. Ricardo Falbo, UFES, Departamento de Informatica.

Para se controlar a qualidade em um projeto de software, uma abordagem bastante usada consiste
em se realizar revisdes. Nas revisdes, processos, documentos e outros artefatos séo revisados por
um grupo de pessoas, com 0 objetivo de verificar se 0s mesmos estdo em conformidade com os
padrdes organizacionais estabelecidos e se o propésito de cada um deles est4d sendo atingido,
incluindo o atendimento a requisitos do cliente e dos usuérios. Assim, o objetivo de uma revisao é
detectar erros e inconsisténcias em artefatos e processos, sejam eles relacionados a forma, sejam
em relacdo ao conteudo, e aponta-los aos responsaveis pela sua elaboracao.

O processo de revisdo comega com o planejamento da revisdo, quando uma equipe de revisdo é
formada, tendo a frente um lider. A equipe de revisao deve incluir os membros da equipe que possam
efetivamente ser Uteis para atingir o objetivo da revisdo. Muitas vezes, a pessoa responsavel pela
elaboracao do artefato a ser revisado integra a equipe de reviséo.

Dando inicio ao processo de revisao propriamente dito, normalmente, o autor do artefato apresenta o
mesmo e descreve a perspectiva utilizada para a sua constru¢do. Além disso, o propdsito da revisdo
deve ser previamente informado e o material a ser revisado deve ser entregue com antecedéncia
para que cada membro da equipe de revisdo possa avalia-lo.
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Uma vez que todos estejam preparados, uma reunido é convocada pelo lider. Essa reunido devera
ser relativamente breve (duas horas, no maximo), uma vez que todos ja estdo preparados para a
mesma. Durante a reuniao, o lider orientara o processo de revisdo, passando por todos os aspectos
relevantes a serem revistos. Todas as consideragées dos demais membros da equipe de revisdo
devem ser discutidas e as decisdes registradas, dando origem a uma ata de reunidao de reviséo,
contendo uma lista de defeitos encontrados.

Revisoes de Qualidade

Origem: Engenharia de Software, lan Sommerville, 2007

As revisOes sao métodos de validagao de qualidade de um processo ou produto amplamente usados.
Envolvem um grupo de pessoas que examina parte ou o todo de um processo de software, sistema
ou sua documentacao associada para descobrir problemas potenciais. As conclusdes da revisdo séo
formalmente registradas e passadas para o autor ou quem mais for o responsavel por corrigir os
problemas detectados.

Os softwares ou documentos podem ser ‘assinados’ em uma revisdo, o que significa que o progresso
para o préximo estagio de desenvolvimento foi aprovado pela geréncia.

Existem diferentes tipos de revisdo, com objetivos diferentes:
e Inspegdes para remogdao de defeitos (produto);
e Revisdes para avaliagdo de progresso (produto e processo);

¢ Revisbes de qualidade (produto e padrées).

Funcgdes de revisdo:
e Funcéo de qualidade — é parte do processo geral de gerenciamento de qualidade.
e Funcdo de gerenciamento de projeto — fornecem informagdes para os gerentes de projeto.

e Funcgao de treinamento e comunicacdo — o conhecimento do produto é passado entre os
membros da equipe de desenvolvimento.

O principal objetivo € a descoberta de defeitos e inconsisténcias de sistema, e aponta-los para o
projetista ou o autor do documento. Quaisquer documentos produzidos no processo podem ser
revisados, ndo se restringindo apenas ao cédigo-fonte.

As equipes de revisdo devem ser relativamente pequenas, apesar de os membros de tal equipe
poderem convidar outros membros a integrar temporariamente a equipe durante a realizagdo de uma
revisdo especifica.

As revisbes devem ser bem curtas, no maximo duas horas. A reunido de revisdo engloba
basicamente percorrer o documento, havendo um moderador e um membro que realiza o registro da
revisdo. O moderador sera responsavel por garantir que as mudangas necessarias indicadas durante
a reunido sejam realizadas. Dependendo da quantidade de alteragdo proposta uma revisdo de
acompanhamento pode ser organizada.

Sobre a revisdo realizada:
e Os registros devem ser sempre mantidos para revisdes de qualidade, de maneira formal;
e Os comentarios feitos durante a revisao devem ser classificados:
o Nenhuma agédo. Nenhuma mudancga no software ou na documentagao & necessaria;

o Se referir ao reparo. O projetista ou o programador deve corrigir um defeito
identificado;
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o Reconsiderar o projeto global. O problema identificado na revisao tem impacto sobre
outras partes do projeto. Algum julgamento geral deve ser feito sobre a maneira mais
adequada em termos de custo para resolver o problema;

e Os erros de requisitos e de especificacdo devem ser comunicados ao cliente.

5.5 DOCUMENTACAO

Origem: Engenharia de Software, Notas de Aula, prof. Ricardo Falbo, UFES, Departamento de Informatica.

A documentacao produzida em um projeto de software é de suma importancia para se gerenciar a
qualidade, tanto do produto sendo produzido, quanto do processo usado para seu desenvolvimento.

No desenvolvimento de software, sdo produzidos diversos documentos, dentre eles, documentos
descrevendo processos (plano de projeto, plano de qualidade etc.), registrando requisitos e modelos
do sistema (documentos de especificacdo de requisitos, analise e projeto) e apoiando o uso do
sistema gerado (manual do usuario, ajuda on-line, tutoriais etc).

Uma documentacgéo de qualidade propicia uma maior organizagao durante o desenvolvimento de um
sistema, facilitando modificacoes e futuras manuten¢des no mesmo. Além disso, reduz o impacto da
perda de membros da equipe, reduz o tempo de desenvolvimento de fases posteriores, reduz o
tempo de manutencdo e contribui para reducdo de erros, aumentando assim, a qualidade do
processo e do produto gerado. Dessa forma, a criagdo da documentacdo € tdo importante quanto a
criacdo do software em si [4].

Ha, portanto, a necessidade de se definir um processo para controlar a documentacdo de uma
organizagdo, dito processo de documentagdo, incluindo atividades de planejamento, analise,
aprovacao ou reprovagao, identificacao de alteracoes, situagdo da revisdo atual, disponibilidade das
versoes pertinentes de documentos aplicaveis, dentre outras. Algumas dessas atividades estédo
relacionadas com o controle e a garantia da qualidade de software, outras com a geréncia da
configuracao do software, conforme discutido a seguir.

E importante notar que o planejamento da documentacdo tem uma estreita relacdo com o processo
de software definido para o projeto. Ou seja, os documentos a serem gerenciados sdo aqueles
previstos como saidas das atividades do processo. Assim, tendo sido definido o processo do projeto,
o planejamento da sua documentagdo consiste apenas em selecionar quais artefatos, dentre os
muitos produzidos ao longo do processo, serao efetivamente submetidos a geréncia de configuracao
de software e ao controle e garantia da qualidade.

Padroes de Documentacéao

Origem: Engenharia de Software, lan Sommerville, 2007

Os padrbées de documentacdo em um projeto de software sdo particularmente importantes, pois os
documentos s@o a manifestagao tangivel do software.

Tipos de padrées de documentagéo:

e Padrbes de processo de documentagao - Relacionado ao modo como os documentos devem
ser desenvolvidos, validados e mantidos;

e Padrbées de documentos - Relacionado ao conteudo, a estrutura e a aparéncia de
documentos;

e Padrbes de intercambio de documentos - Relacionado a compatibilidade de documentos
eletrénicos.

Os padrdes de processo de documentacao definem o processo para produzir documentos. O que
envolve estabelecer: procedimentos para o desenvolvimento de documentos, ferramentas a serem
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utilizadas, procedimentos de verificagdo e refinamento para garantia de qualidade. Tais processos
devem ser suficientemente flexiveis para lidar com todos os tipos de documentos.

E uma boa pratica utilizar o mesmo “estilo” para todos os documentos gerados durante o processo de
desenvolvimento de software.

A figura a seguir € um modelo de processo de documentagao.

Figura 27.4 +
Processo de producio de Criar rascunho Revisar Incorporar Refazer
documentos incluindo verificagio inicial \  rascunho comentarios documento
de qualidade da revisdo

Estagio 1:

Criagao Documento aprovado

Y
Elaborar prova de Produzir Verificar

leitura de texto rascunho final rascunhao final

Estagio 2:

Acabamento Documento aprovado

| Elaborar f Revisar Produzir matrizes Imprimir

layout de texto layout de impressao cHpias
Estagio 3:
Producao

Alguns exemplos de padrdes de documentos que podem ser desenvolvidos:

e Padrées de identificacdo de documentos - Como os documentos sdo unicamente
identificados.

e Padrbes de estrutura de documentos - Estrutura padrao para documentos de projeto.
e Padrbes de apresentagdo de documentos - Definem fontes e estilos, uso de logotipos, etc.

e Padrbes de atualizagdao de documentos - Definem como as mudancgas nas versdes anteriores
sdo refletidas em um documento.

Padroes de Intercambio de documentos

e Padrbes para intercambio permitem que documentos eletrbnicos sejam trocados,
enviados pelo correio, etc.

e Documentos sdo produzidos usando sistemas e computadores diferentes. Mesmo
guando ferramentas padronizadas sdo usadas, 0s padrées sdo necessarios para definir
convengdes para 0 seu uso, por exemplo, o uso de folhas de estilo e macros.

e Necessidade de arquivamento. O tempo de vida dos sistemas de processamento de texto
pode ser muito menor que o tempo de vida do software que esta sendo documentado.
Um padrdo de arquivamento pode ser definido para assegurar que o documento possa
ser acessado no futuro.

5.6 GERENCIA DE CONFIGURACAO

Origem: Engenharia de Software, Notas de Aula, prof. Ricardo Falbo, UFES, Departamento de Informatica.

Durante o processo de desenvolvimento de software, varios artefatos sdo produzidos e alterados
constantemente, evoluindo até que seus propédsitos fundamentais sejam atendidos. Ferramentas de
software, tais como compiladores e editores de texto, e processos também podem ser substituidos
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por versfes mais recentes ou mesmo por outras, no caso de ferramentas. Porém, caso essas
mudancas ndo sejam devidamente documentadas e comunicadas, poderdo acarretar diversos
problemas, tais como: dois ou mais desenvolvedores podem estar alterando um mesmo artefato ao
mesmo tempo; ndo se saber qual a versdo mais atual de um artefato; ndo se refletir alteracdées nos
artefatos impactados por um artefato em alteragdo. Esses problemas podem gerar varios transtornos
como incompatibilidade entre os grupos de desenvolvimento, inconsisténcias, retrabalho, atraso na
entrega e insatisfagao do cliente.

Assim, para que esses transtornos sejam evitados, é de suma importancia o acompanhamento e o
controle de artefatos, processos e ferramentas, através de um processo de geréncia de configuragao
de software, durante todo o ciclo de vida do software [5].

A Geréncia de Configuracado de Software (GCS) visa estabelecer e manter a integridade dos itens de
software ao longo de todo o ciclo de vida do software, garantindo a completeza, a consisténcia e a
correcao de tais itens, e controlando o0 armazenamento, a manipulagéo e a distribuicdo dos mesmos.
Para tal, tem de identificar e documentar os produtos de trabalho que podem ser modificados,
estabelecer as relagfes entre eles e 0os mecanismos para administrar suas diferentes versoes,
controlar modificagbes e permitir auditoria e a elaboragdo de relatérios sobre o estado de
configuracao.

Pelos objetivos da GCS, pode-se notar que ela estd diretamente relacionada com as atividades de
garantia da qualidade de software.

As atividades da GCS podem ser resumidas em:

e Planejamento da GCS: Um plano deve ser elaborado descrevendo as atividades da geréncia
de configuragéo, procedimentos e responsaveis pela execucdo dessas atividades.

e |dentificagdo da Configuragéo: refere-se a identificagdo dos itens de software e suas versdes
a serem controladas, estabelecendo linhas basicas.

e Controle de Versao: combina procedimentos e ferramentas para administrar diferentes
versdes dos itens de configuracao criados durante o processo de software.

e Controle de Modificagdo: combina procedimentos humanos e ferramentas automatizadas
para controlar as alteragbes feitas em itens de software. Para tal, o seguinte processo é
normalmente realizado: solicitacdo de mudanga, aprovacdo ou rejeicdo da solicitagao,
registro de retirada para alteracdo (check-out), analise, avaliacdo e realizacao das alteracgoes,
revisdo e registro da realizacdo das alteragbes (check-in).

e Auditoria de Configuragao: visa avaliar um item de configuragdo quanto a caracteristicas nao
consideradas nas revisdes, tal como se os itens relacionados aos solicitados foram
devidamente atualizados.

e Relato da situacdo da configuracao: refere-se a preparacdo de relatérios que mostrem a
situagdo e o histoérico dos itens de software controlados. Tais relatérios podem incluir, dentre
outros, o numero de alteragdes nos itens, as Ultimas versées dos mesmos e identificadores
de liberacao.

Gerenciamento de Configuracao

Origem: Engenharia de Software, lan Sommerville, 2007

Novas versdes de sistemas de software sdo criadas quando eles:
e Mudam para maquinas/OS diferentes;
e Oferecem funcionalidade diferente;

e Sao configurados para requisitos de usuarios particulares.

O gerenciamento de configuragdo esta relacionado ao desenvolvimento e o uso de padrées e
procedimento para o gerenciamento de sistemas de software em desenvolvimento. O CM pode ser
visto como parte de um processo mais geral de gerenciamento de qualidade.
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Considerando que requisitos de sistemas sempre mudam e as mudangas devem compor uma nova
versao do sistema, é preciso ter uma rastreabilidade de qual versao contém quais mudancas, a fim de
evitar problemas.

E considerado que:
e Mudanca de sistema é uma atividade de equipe;

e O CM (Configuration Management) tem por objetivo controlar os custos e o esforgco
envolvidos na realizagdo das mudangas em um sistema.

Quando liberados para o CM, os sistemas de software sdo chamados, algumas vezes, de baselines,
visto que sdo um ponto de partida para desenvolvimento posterior.

Ha muitas razbes por que os sistemas existem em diferentes configuragcdes. Configuragées podem
ser produzidas para diferentes computadores, para diferentes sistemas operacionais, incorporando
funcdes especificadas de clientes, etc. Os gerentes de configuracdo sdo responsaveis por manter a
rastreabilidade das diferengas entre versdes de software, para assegurar que as novas versdes sejam
derivadas de maneira controlada e liberar novas versdes para clientes certos no momento certo.

Figura 29.1
. . Versdo HP
Familias de sistemas.

Versdao
Desktop

Versdo
Windows XP

Sistema inicial

| Versdo Linux

Padroes de CM

O CM deve ser sempre baseado em um conjunto de padrées que sdo aplicados dentro de um
organizagdo. Tais padroes devem definir como os itens sao identificados, como as mudangas sao
controladas e como as novas versdes sdo gerenciadas. Eles podem ser baseados em padrées de CM
externos (por exemplo, o padrao IEEE para CM).

Alguns padrdes existentes sdo baseados em um modelo de processo cascata — novos padroes de
CM séo necessarios para desenvolvimento evolucionario.

Para prover um desenvolvimento incremental, algumas organiza¢des desenvolveram uma abordagem
modificada para o gerenciamento de configuragdo que suporta o desenvolvimento atual e o teste de
sistema. Ela é baseada nos seguintes componentes:

e Um horario (digamos 14:00 horas) para entrega de componentes do sistema é acordado;

e Uma nova versao de um sistema é construido a partir de componentes pela compilacdo e
ligagdo desses componentes;

e Essanova versao é entregue para teste usando testes predefinidos;

e Os defeitos que sdo descobertos durante o teste sdo documentados e enviados para os
desenvolvedores do sistema. E serdo corrigidos para a versao seguinte.

Construcao freqiiente do Sistema
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E mais facil encontrar problemas que surgem das interagdes de componentes no inicio do processo.
Isso encoraja o teste unitario — os desenvolvedores estdo sob pressdao para ndo ‘quebrar a
construcao’.

Um processo de gerenciamento rigoroso de mudangas é necessario para manter a rastreabilidade
dos problemas que foram descobertos e reparados.

Planejamento de gerenciamento de configuracoes

Todos os produtos do processo de software podem ser gerenciados: Especificagbes, Projetos,
Programas, Dados de teste, Manuais de usuario. Milhares de documentos separados podem ser
gerados para um sistema grande e complexo de software. Tornando necessario o estabelecimento de
um plano de trabalho.

O PLANO DE CM deve:

e Definir os tipos de documentos a serem gerenciados e um esquema de identificagdo de
documentos;

e Definir quem tem a responsabilidade pelos procedimentos e pela criagao de baselines de CM;
e Definir politicas para controle de mudangas e gerenciamento de versoes;
e Definir os registros de CM que devem ser mantidos;

e Descrever as ferramentas que devem ser usadas para o processo de CM e quaisquer
limitacbes de seu uso;

e Definir o processo de uso da ferramentas;
e Definir a base de dados de CM usada para registrar informagées de configuragao;

e Pode incluir informacdes, tais como o CM de software externo, a auditoria de processos, etc.

Identificacao de Item de Configuracao

Projetos grandes produzem tipicamente milhares de documentos que devem ser unicamente
identificados. Alguns desses documentos devem ser mantidos pelo tempo de vida do software. E
assim é preciso manter a rastreabilidade das informagbes necessarias, ou seja, € preciso ter um
esquema de identificacdo consistente.

Nem todos os arquivos produzidos devem ser colocados sobre o controle de configuragdo. Se forem
documentos temporarios podem ser tratados de forma mais simplificada.

O esquema de identificagdo de documentos deve ser definido de tal modo que documentos
relacionados tenham nomes relacionados.

Um esquema de hierarquia com multiplos nomes é provavelmente a abordagem mais flexivel.
Exemplo: PCL-TOOLS/EDIT/FORMS/DISPLAY/AST-INTERFACE/CODE
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Figura 29.2 FCL-TOOLS
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Hierarquia da configuracao usada para o —
designar identificadores de itens. — - T
COMPILE BIND EDIT MAKE- GEN
FURM STRUCTURES HELP
DISPLAY QUERY
FORM- SPECS AST-INTERFACE FORM o]
OBJECTS  CODE TESTS

Banco de Dados de Configuracao

Um banco de dados de configuragdo nao inclui apenas informagdes sobre itens de configuragao.
Pode também registrar informagbes sobre usudrios de componentes, clientes de sistemas,
plataformas de execugdo, mudancgas propostas, etc.

Todas as informagbes de CM devem ser mantidas em uma base de dados de configuragéo. Isso deve
permitir consultas sobre configuracdes a serem respondidas:

e Quem tem uma versao particular de sistema?
e Qual plataforma é necesséria para uma verséao particular?
e Quais versdes sao afetadas pela mudanca do componente X?

e Quantos defeitos foram reportados na versdo T?

A base de dados de CM deve ser preferivelmente ligada ao software que esta sendo usado para
gerenciamento. Tal base pode ser parte de um ambiente integrado para apoiar o desenvolvimento de
software (A base de dados de CM e os documentos gerenciados sao todos mantidos no mesmo
sistema). Ferramentas CASE podem ser integradas de tal modo que ha um relacionamento préximo
entre ferramentas CASE e ferramentas de CM.

Mais comumente, no entanto, a base de dados de CM é mantida separadamente, visto que isso &
mais barato e mais flexivel.

Gerenciamento de Mudancas

Sistemas de software estdo sujeitos as solicitagbes continuas de mudancas: De usuarios; De
desenvolvedores; De for¢cas de mercado.

O gerenciamento de mudancgas esta relacionado a manutencao da rastreabilidade dessas mudancas
e a garantia de que elas sejam implementadas da maneira mais adequada em termos de custo.

Procedimentos de gerenciamento de mudanga dizem respeito a analise de custo e beneficio das
mudancas propostas, a aprovac¢do das mudancgas viaveis e a rastreabilidade de quais componentes
do sistema foram alterados. O processo de gerenciamento de mudangas (como proposto na figura
abaixo) deve surtir efeito quando o software / documentagao sdo colocados em baseline pela equipe
de gerenciamento de configuracdes.
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Figura 29.3 Solicita a alteragdo mediante o preenchimento do formularic de solicitacdo de alteracao
Processo da gestdo Analisa a solicitagao de alteracao
de alteracao. If alteracao & valida then
Acessa como a alteracao podera ser implementada
Acessa a alteragao de custo
Registra a solicitacdo no banco de dados
Submete a solicitagao ao controle de alteracao
If a alteracao & aceita then
repeat
realize a alteracdo no software
registre as alteracdes e link com a solicitacdo de alteracdo associada
submete a alteracdo do software para a aprovagdo da qualidade
até que a qualidade do software esteja adequada
crie uma nova versao do sistema
else
rejeite a solicitagio de alteracio
else
rejeite a solicitacdo da alteragao

O primeiro estagio no processo de gerenciamento de configuragcbes € completar um formulario de
solicitacdo de mudanca (como proposto na figura abaixo). A definicdo de um formulario de solicitagcao
de mudanca é parte do processo de planejamento de CM.

Esse formulario registra a mudanca proposta, o requisitante da mudanca, a razdo pela qual a
mudanca foi sugerida e a urgéncia da mudanca (a partir do requisitante da mudanca). Também
registra a avaliagdo da mudancga, a analise do impacto, o custo da mudanca e as recomendacdes
(pessoal de manutengéao de sistema).

Figura 29.4 Formulario de Solicitagdo de Mudanga

Formulério de solicitacao de mudanga

; ; Projeto: Proteus/Ferramenta PCL Numero: 23/02
parcialmente preenchide,

Solicitante da mudanga: |. Sommerville Data: 1/12/02
Mudanga solicitada: Quando um componente & selecionado da estrutura, apresentar
o nome do arquive onde ele esta armazenado.

Analista da mudanca: G. Dean Data da analise: 10/12/02
Componentes afetados: Display-lcon.Select, Display-lcon.Display

Componentes associados: FileTable

Avaliagdo da mudanga: Relativamente simples de implementar se uma tabela de
nome de arquivo estiver disponivel. Requer o projeto e a implementacido de um
campo na tela. Nao é requerida nenhuma mudanga dos componentes associados.
Prioridade da mudanga: Baixa

Implementa¢io da mudanca:

Esfor¢o estimado: 0,5 dia

Data para o CCB: 15/12/02 Data de decisao do CCB: 1/2/03
Decisdo do CCB: Aceita a mudanca. Mudanca a ser implementada no Release 2.1
Implementador da mudanga: Data da mudanga:

Data de submissdo ao GQ: Decisdo do GQ:

Data da submissac ac CM:
Comentarios

O maior problema no gerenciamento de mudangas é o acompanhamento do status da mudanca. No
entanto, ferramentas de acompanhamento de mudangas acompanham o status de cada solicitagéo
de mudanca e asseguram, automaticamente, que as solicitagbes de mudanga sejam enviadas para
as pessoas certas no tempo certo. Sdo integrados a sistemas de e-mail, permitindo a distribuicdo
eletrbnica da solicitagdo de mudanca.
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As mudancas devem ser revisadas por um grupo externo, que decide se elas sdo ou ndo adequadas
em termos de custo, a partir de um ponto de vista estratégico ou organizacional ao invés de um ponto
de vista técnico. O grupo deve ser independente do responsavel de projeto pelo sistema. Esse grupo
€, algumas vezes, chamado de Comité de Controle de mudancas (CCB) e pode conter
representantes do cliente e do pessoal fornecedor.

Procedéncia historica

E um registro das mudancas realizadas em um documento ou um componente de cédigo. Deve
registrar, em linhas gerais, a mudanca feita, a l6gica da mudanca, quem fez a mudanca e quando foi
implementada.

Pode ser incluida como um comentario no cédigo. Se um estilo de cabecalho padréo é usado para a
procedéncia histérica, as ferramentas podem processar isso automaticamente.

Figura 29.5 If Projeto BANKSEC (IST 6087)

Informacdo de cabegalho 17

i T ent
ae tomponente I BANKSEC-TOOLS/AUTH/RBAC/USER_ROLE

it

/f Objeto: currentRole

f Autor: N. Perwaiz

/f Data de criacac: 10 de novembro de 2002
1

{f (c) Lancaster University 2002

it

/f Historico de modificagao

[ Versdo Implementador Data Mudanca Razao
Mo J. Jones 1/12/2002  Adicionar cabegalho Submetido ao CM
Mma N. Perwaiz 9/4/2003 Novo campo Solicit. de mud. RO7/02

Gerenciamento de versoes e release
E preciso:

e Definir um esquema para identificagdo e manutengdo da rastreabilidade das versdes de
sistema.

e Planejar quando uma nova versao de sistema sera produzida.

e Assegurar que procedimentos e ferramentas de gerenciamento das versbes sejam
adequadamente aplicados.

e Planejar e distribuir releases do novo sistema.

Versoes / Variantes / Releases

e Versido - E uma instancia de um sistema qgue é funcionalmente distinta, de alguma maneira,
de outras insténcias de um sistema. A alteragdo pode envolver fungdes, desempenhos
aprimorados, erros corrigidos, mudangas de configuragdo de hardware/software;

e Variante - E uma instancia de um sistema que é funcionalmente idéntica, mas nao
funcionalmente distinta de outras instancias de um sistema. Sao versdes com variacdes
pequenas;

e Release - E uma versdo de um sistema distribuida para os usudrios fora da equipe de
desenvolvimento.
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Identificacdo de Versoes

Os procedimentos para identificacdo de versdes devem definir uma maneira ndo ambigua de
identificacao de versdes de componentes.

Existem trés técnicas bésicas para identificagdo de componentes:

Numeracao de versoes.

E um esquema simples de numeragdo que usa uma derivacdo linear. Exemplo: V1, V1.1,
V1.2, V2.1, V2.2 etc.

A estrutura de derivagao real € uma arvore ou uma rede, e nao uma sequéncia.
Os nomes néo séo significativos.

Um esquema de hierarquia de atribuicdo de nomes conduz a poucos erros na identificacao de
versoes.

Figura 29.6 Vi.1b VIRE
Estrutura de derivacio de versdes, /)
Y
VIO | vid V12 V20 ’_, V21 V22
\
V1.1a

Identificacdo baseada em atributos.

Os atributos podem ser associados a uma versdao com a combinacdo de atributos que a
identificam. Exemplos de atributos: Data, Criador, Linguagem de Programacao, Cliente,
Status, etc.

E mais flexivel do que um esquema explicito de atribuicio de nomes para recuperagdo de
versoes. Contudo, pode causar problemas com a unicidade — o conjunto de atributos deve ser
escolhido de tal modo que todas as versdes possam ser unicamente identificadas.

Na pratica, uma versdo também necessita de um nome associado a facilidade de referéncia.

Uma importante vantagem da identificagdo baseada em atributos, é que ela pode apoiar
consultas tais que vocé pode encontrar ‘a mais recente versdao em Java’, etc. A consulta
seleciona uma versao dependendo dos valores de atributos:

AC3D (linguagem =Java, plataforma = XP, data = Jan 2003).
Identificag&o orientada a mudangas.
Integra as versdes e as mudancgas feitas para criar essas versoes.
E usada para sistemas, ndo para componentes.

Cada mudanga proposta tem um conjunto que descreve as mudancas feitas para
implementar essa mudanca.

Conjuntos de mudancas s@o aplicados em sequéncia de tal modo que, em principio, uma
versao do sistema que incorpora um conjunto arbitrario de mudangas pode ser criado.

Gerenciamento de Releases

Os releases devem incorporar mudancgas forgadas sobre o sistema por meio dos erros descobertos
pelos usudrios e pelas mudancas de hardware/software. Eles devem também incorporar a
funcionalidade do novo sistema.

O planejamento de releases esta relacionado a quando produzir uma versao de sistema como um
release.
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Um release de um sistema ndao é somente um conjunto de programas executaveis. Pode incluir
também:

e Arquivos de configuragdo definindo como o release é configurado para uma instalagdo
particular;

e Arquivos de dados necessarios para a operagao do sistema;

e Um programa de instala¢do para instalar o sistema no hardware alvo;
e Documentagao eletrénica e em papel;

e Empacotamento e publicidade associada.

Os sistemas sao, hoje em dia, normalmente liberados em discos 6pticos (CD ou DVD) ou arquivos de
instalacdo baixados via Web.

O cliente pode nao querer um novo release do sistema. Eles podem estar satisfeitos com seu sistema
atual, visto que a nova versao pode fornecer funcionalidade indesejada. O gerenciamento de releases
ndo deve assumir que todas as releases anteriores foram aceitas. Todos 0s arquivos necessarios
para um release devem ser recriados quando um novo release for instalado.

A preparagéo e distribuicao de um release de sistema é um processo dispendioso. Fatores, tais como
a qualidade técnica do sistema, competicdo, requisitos de markenting e solicitagdes de mudanga do
cliente devem influenciar na decisdo de quando produzir um novo release de sistema.

Alguns fatores que influenciam a estratégia de liberagdo de release estao abaixo identificados:

Tabela 29.1 Fatores que influenciam a estratégia de liberacdo de sistema

Fator Descrigao

Qualidade técnica do Se defeitos sérics de sistema, que afetam a forma come muitos clientes o usam, sdo comunicados, pode
sistema ser necessario criar um release de repamo de defeito, Entretanto, defeitos pequenos de sistema podem
ser reparados pela criagio de patches (freqlentemente distribuldos pela Internet) que podem ser aplicados
no release atual do sistema

Mudangas de Vocé pode criar um novo release de uma aplicagao de software quando uma nova versao da plataforma
plataforma do sistema operacional € liberada.

A quinta lei de Ela sugere que o incremento da funcionalidade que é incluida em cada release é aproximadamente
Lehman (veja o constante. Portanto, um release de sistema com funcionalidades novas significantes poderia ser sequido
Capitulo 21) por um release de repam

Competicao Um release novo de sistema pode ser necessanio porgque uma competicao de produtos estd em curso.
Requisitos de O departamento de marketing de uma organizagao pode ter e comprometido a disponibilizar os releases
marketing numa determinada data.

Propostas de Para sistemas sob encomenda, os clientes podem ter feito & page per um conjunte especifico de
mudancas do dliente propostas de mudangas de sistema, e eles esperam um release de sistema tao logo quanto elas

forem implementadas.

A criacdo de um release:

Envolve a coleta de todos os arquivos e a documentagdo necesséria para criar um release de
sistema.

Descrigdes de configuragdo tém de ser escritas para hardware diferente e scripts de instalagio tém
de ser escritos.

Documentacgao de um release: O release especifico deve ser documentado para registrar exatamente
quais arquivos foram usados para cria-lo. Isso permite que ele seja recriado, se necessario.
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Construcao de sistemas

A construcdo de um sistema e o processo de compilacdo e ligagdo de componentes de software em

um sistema executédvel. Esse processo é, atualmente, sempre apoiado por ferramentas
automatizadas que sao dirigidas por ‘scripts de construgao’.

Sistemas diferentes s&o construidos a partir de combinagdes diferentes de componentes.
Algumas questdes que devem ser respondidas:

e As instrugdes de construgéo incluem todos os componentes necesséarios? Quando existem
muitas centenas de componentes constituindo um sistema, é facil perder um deles. Isto deve
ser normalmente detectado pelo linker.

e A versdo apropriada de componente é especificada? E um problema mais grave, pois uma
construgao de sistema com a versdo errada pode funcionar inicialmente, mas falhar apés a
entrega.

e Todos os arquivos de dados estdo disponiveis? A constru¢do ndo deve basear-se em
arquivos de dados ‘padrdes’, pois 0s padrdes variam de lugar para lugar.

e As referéncias aos arquivos de dados dentro de componentes estao corretos? Embutir nomes
absolutos em cédigo quase sempre causa problemas, visto que as convengbes de nomes
diferem de lugar para lugar.

e O sistema que esta sendo construido é para a plataforma certa? Algumas vezes, vocé deve
construir para uma versao especifica de OS ou configuragéo especifica de hardware.

e A versao certa do compilador e outras ferramentas de software estdo especificadas? Versdes
diferentes de compilador podem gerar cddigo diferente, e 0 componente compilado exibira
comportamento diferente.

O processo normalmente seguido esta identificado na figura abaixo:

Figura 29.7
9 Sistema de
. ) Construtor . . .
Canstrugao de sistemas. . gerenciamento Compiladores Ligadores
de sistema N
de versdes

Script de c::irsg-efsocrj\ie Componentes de Sisterma
construgao 9 codigo-objeto executavel
de componentes

Ferramentas CASE para gerenciamento de configuracoes

Os processos de CM sao padronizados e envolvem a aplicagao de procedimentos predefinidos. Eles
lidam com grandes quantidades de dados e exigem atencado a detalhes. O apoio de uma ferramenta
CASE para realizagao desses processos torna-se fundamental.

Ferramentas CASE maduras para apoiar o gerenciamento de configuragcao variam desde ferramentas
stand-alone até workbenches integrados de CM. Sobre tais ferramentas pode-se comentar:

e Workbenches abertos - Ferramentas para cada estagio no processo de CM sédo integrados
por meio de procedimentos organizacionais e scripts. Da flexibilidade a selecdo de
ferramentas.

e Workbenches integrados - Fornece apoio integrado ao processo todo para gerenciamento de
configuragdo. Sao ferramentas mais fortemente integradas e mais faceis de usar. Contudo,
sdo complexos e dispendiosos, e muitas organizagcdes referem usar ferramentas de apoio
individuais, mais baratas e simples.
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O gerenciamento de mudancas é um processo procedural e, assim, pode ser modelado e integrado a
um sistema de gerenciamento de versoes.

Alguns recursos disponiveis em ferramentas de gerenciamento de mudangas podem ser 0s
seguintes:

e Editor de formularios para apoiar o processamento de formularios de solicitagdo de mudanga;

e Sistema de workflow para definir quem faz o qué e para automatizar a transferéncia de
informacgdes;

e Base de dados de mudancgas que gerencia propostas de mudanca e é ligado a um sistema de
gerenciamento de versoes (VM);

e Sistema de relato de mudangas que gera relatérios de gerenciamento sobre o status das
solicitagées de mudanga.

O gerenciamento de versbes envolve o gerenciamento de grande quantidade de informagdo e
assegura que as mudancas de sistema sejam registradas e controladas. Alguns recursos
habitualmente disponiveis para ferramentas de gerenciamento de versao sao:

e |dentificagdo de versbes e releases - Os sistemas atribuem identificadores automaticamente
guando uma versao é submetida a ele.

e Gerenciamento de armazenamento - O sistema armazena as diferencas entre as versdes ao
invés de todo o cédigo da versdo. Na figura abaixo essas diferencas entre versbes é
denominada de delta.

Figura 29.8
~ Versao 1.0 |= Versio 1.1 |== Versao 1.2 |= Versao 1.3
Versges baseadas em delta. T T

-
Datz de wiagdo

e Registro do historico de mudancas - Registra as razdes para criagdo de versao.

e Desenvolvimento independente - Somente uma versao por vez pode ser verificada para
mudanca. Trabalho paralelo sobre versdes diferentes.

e Apoio a projetos - Pode gerenciar grupos de arquivos associados a um projeto ao invés de
somente arquivos Unicos.

A construcdo de um sistema grande é computacionalmente dispendioso e pode levar varias horas de
compilacao e ligacdo de todos os componentes. Centenas de arquivos podem estar envolvidos.

As ferramentas de construgao de sistemas visam auxiliar tal processo e podem fornecer:
e Uma linguagem de especificagao de dependéncia e um interpretador associado;
e Selegéo de ferramentas e apoio a instanciacgao;
e Compilagao distribuida;

e Gerenciamento de objetos derivados. Um exemplo esta demonstrado na figura abaixo:
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Figura 29.9
Dependéncias entre componentes.

5.7 METRICAS E MEDICAO

Origem: Engenharia de Software, Roger Pressman, 2006.
Engenharia de Software, lan Sommerville, 2007.

Internet.

Um elemento-chave de qualquer processo de engenharia € a medigcdo. Usamos medidas para
entender melhor os atributos dos modelos que criamos e para avaliar a qualidade dos produtos ou
sistemas submetidos a engenharia que construimos.

A medicédo de software se dedica a derivar um valor numérico para algum atributo de um produto ou
de processo de software. Assim, possibilita-se comparagbes objetivas entre técnicas e processos.

Embora algumas empresas tenham introduzido programas de medigdo, a maioria das organizagdes
ainda nao fazem uso sistematico de medicao de software.

Também ha de se destacar o fato de que existem poucos padrdes estabelecidos nessa éarea.

Qualidade de Software

E a satisfacdo de requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados, normas de
desenvolvimento explicitamente documentadas e caracteristicas implicitas que sdo esperadas em
todo o software desenvolvido profissionalmente.

A definigéo serve para enfatizar trés pontos:

e Requisitos de software sdo a fundacdo a partir da qual a qualidade é medida. Falta de
conformidade com os requisitos é falta de qualidade.

e Normas especificadas definem um conjunto de critérios de desenvolvimento que guiam o
modo pelo qual o software é construido. Se os critérios ndo sdo seguidos, quase sempre vai
resultar em falta de qualidade.

e Ha um conjunto de requisitos implicitos que frequentemente ndo sdao mencionados (por
exemplo, o desejo de facilidade de uso). Se o software satisfaz seus requisitos explicitos,
mas deixa de satisfazer os requisitos implicitos, a qualidade do software é suspeita.

Fatores de Qualidade — ISO 9126
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A norma identifica seis atributos-chave de qualidade:

Funcionalidade. Grau em que o software satisfaz as necessidades declaradas. Subatributos:
adequabilidade, precisao, interoperabilidade, atendabilidade e seguranga.

Confiabilidade. Periodo de tempo em que o software esta disponivel para uso. Subatributos:
maturidade, toler&ncia a falha, recuperabilidade.

Usabilidade. Grau em que o software é facil de usar. Subatributos: inteligibilidade, facilidade
de aprendizado, operabilidade.

Eficiéncia. Grau em que o software faz uso otimizado dos recursos do sistema. Subatributos:
comportamento em relagdo ao tempo, comportamento em relagéo aos recursos.

Manutenibilidade. Facilidade com a qual podem ser feitos reparados no software.
Subatributos: analisibilidade, mutabilidade, estabilidade, testabilidade.

Portabilidade. Facilidade com a qual o software pode ser transposto de um ambiente para
outro. Subatributos: adaptabilidade, instalabilidade, conformidade, permutabilidade.

Um arcabouco para métricas de produto

Alguns conceitos necessarios:

Medida fornece uma indicagdo quantitativa da extenséo, quantidade, dimensao, capacidade
ou tamanho de algum atributo de um produto ou processo.

Medicao é o ato de determinar uma medida.

Métrica é uma medida quantitativa do grau em que um sistema, componente ou processo
possui um determinado atributo.

Um engenheiro de software coleta medidas e desenvolve métricas de modo que indicadores
sejam obtidos.

Um indicador € uma métrica ou combinacdo de métricas que fornece profundidade na visao
do processo de software, projeto de software ou produto em si.

Alguns exemplos de métricas:

Tamanho do produto de software (ex: Numero de Linhas de cédigo);
NUmero de pessoas necessarias para implementar um caso de uso;
Numero de defeitos encontrados por fase de desenvolvimento;
Esforgo para a realizagcao de uma tarefa;

Tempo para a realizagao de uma tarefa;

Custo para a realizagao de uma tarefa;

Grau de satisfacdo do cliente (ex: adequag¢do do produto ao propdsito, conformidade do
produto com a especificacao).

O Processo de medigéo pode ser caracterizado por cinco atividades:

Formulagdo. A derivagdo de medidas e métricas de software adequadas para a
representacao do software que esta sendo considerado.

Coleta. Mecanismo usado para acumular os dados necessarios para derivar as métricas
formuladas.

Andlise. Célculo de métricas e aplicagao das ferramentas matematicas.

Interpretacdo. Avaliacdo das métricas em um esforgo para ganhar profundidade na visdo da
qualidade de representacéo.
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Realimentagdo. Recomendacgbes derivadas da interpretacdo das métricas de produto
transmitidas a equipe de software.

Métricas de software serdo Uteis apenas se forem caracterizadas efetivamente e validadas de modo
que seu valor seja aprovado. Os seguintes principios sdo representativos de muitos que podem ser
propostos para caracterizagao e validagcao de métricas:

Uma métrica deve ter propriedades matematicas desejaveis. Isto €, o valor da métrica deve
estar em um intervalo significativo (por exemplo, zero a um, em que zero na realidade
significa auséncia, um indica o valor maximo, e 0,5 representa o “ponto médio”). Também,
uma métrica que se propde a estar em uma escala racional ndo deve ser composta por
componentes que sao apenas medidos em uma escala ordinal.

Quando uma métrica representa uma caracteristica de software que aumenta quando
acontecimentos positivos ocorrem ou diminui quando acontecimentos indesejaveis sao
encontrados, o valor da métrica deve aumentar ou diminuir do mesmo modo.

Cada métrica deve ser validada empiricamente em uma ampla variedade de contextos antes
de ser publicada ou usada para tomar decisées. Uma métrica deve medir o fator de interesse,
independentemente de outros fatores. Ela deve se “adequar” a sistemas grandes e funcionar
em uma variedade de linguagens de programagéo e dominios de sistemas.

O que pode ser medido

Métricas podem ser aplicadas aos mais variados itens. No que se refere a software normalmente as
medidas s&o relacionadas a:

Recursos — Como estédo sendo utilizados os recursos disponiveis;

Produtos — Quanto mede e como esta a qualidade do produto de software;

Clientes — Como esta sendo recebido o trabalho e os produtos do trabalho;
Processo — Como esta sendo realizado o trabalho de desenvolvimento de software;

Gestao — Como esta sendo feita a gestédo de Ti.

Tipos de Métricas

Ha atualmente uma série de classificagdes que podem ser utilizadas quando se discute métricas.
Uma bastante coerente esté abaixo exposta:

Métricas Primarias (12. Ordem)
o Também denominadas Medidas Diretas;
o Apontamentos dos fatos (reais) — Medidas

o Informagles objetivas da realidade. Exemplos: defeitos, horas trabalhadas, custo,
reclamacdes, ...

o Focam na Produtividade;
o Tendéncia a expressdo numérica.
Métricas Secundarias (22. Ordem)
o Também denominadas Medidas Indiretas;
o Sao indicadores, expressam um comportamento além dos nimeros;
o Focam na Qualidade;
o Resultado de uma relagédo de: Métrica / Fator;

o Exemplo: densidade de defeitos, defeitos por fase do projeto, ...
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Métricas de Software
E o que permite que o software e o processo de software sejam quantificados.

Uma métrica de software é qualquer tipo de medigao relacionada a um sistema de software, processo
ou documentacgéo associada. Por exemplo: Linhas de cdédigo em um programa, o nimero de defeitos
relatados em um produto de software entregue, o nimero de pessoas-dia necessarias para
desenvolver um componente.

Pode ser usado tanto para prever atributos de produto, como para controlar o processo de software.

As métricas de produto podem se usadas para previsées gerais ou para identificar componentes
anémalos.

As métricas de software podem ser tanto métricas de controle como de predicdo. Ambas podem
influenciar na tomada de decisdo de gerenciamento, conforme mostrado na figura abaixo. As métricas
de controle sdo usualmente associadas ao processo de software, enquanto as de predicdo ao
produto de software.

Figura 27.5
Medicoes de predicdo e de controle.

Processo Produto
de software de software

Y

Medi¢oes Medicdes
de controle de predicao

Decisges A
-

gerenciais

Geralmente, é impossivel medir os atributos de qualidade de software diretamente. Os atributos de
qualidade, como facilidade de manutencéo, facilidade de compreensédo e facilidade de uso séo
atributos externos que se relacionam a como desenvolvedores e usudrios véem o software. Eles sdo
influenciados pro muitos fatores e ndo existe uma maneira simples para medi-los. Em vez disso,
mede-se algum atributo interno do software (como o tamanho) e presume-se que ha um
relacionamento entre o que vocé pode medir e 0 que realmente quer conhecer.

Assim, uma propriedade de software pode ser medida. Mas ha um caminho a seguir.

Existe o relacionamento entre o que podemos medir € 0 que queremos conhecer. Podemos somente
medir atributos internos, mas estamos, muitas vezes, mais interessados em atributos externos de
software.

Pode ser dificil relacionar o que pode ser medido em atributos externos de qualidade desejaveis.
Alguns exemplos podem ser visto na figura a seguir.

Se a medida do atributo interno deve ser uma previsao Util de uma caracteristica externa do software,
entao trés condigcbes devem ser mantidas:

e O atributo interno deve ser medido com precisao;

e Deve existir um relacionamento entre o que podemos medir e o atributo externo de
comportamento no qual estamos interessados;

e Esse relacionamento € compreendido, foi validado e pode ser expresso em termos de uma
férmula ou modelo.
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O Processo de Medicao

Um processo de medicao de software pode ser parte de um processo de controle de qualidade. Os
dados coletados durante este processo devem ser mantidos como um recurso da organizagao.

Uma vez que um banco de dados de medicdes foi estabelecido, comparag¢des entre projetos tornam-
se possiveis.

Um exemplo de processo estd destacado na figura a seguir.

Figura 27.7
Processo de medicdo de produta.

Analisar componentes
andmalos

Escolher medicdes
a serem realizadas
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Sobre a coleta de dados:
Um programa de métricas deve ser baseado em um conjunto de dados de produto e de processo.
Os dados devem ser coletados imediatamente (ndo em retrospecto) e, se possivel, automaticamente.
Ha trés tipos de coleta automatica de dados:

e Analise estatica de produto;

e Analise dindmica de produto;

e Comparagéo de dados de processo.

Sobre precisdo de dados:

e Nao colete dados desnecessarios - As questdes a serem respondidas devem ser decididas
previamente e os dados necessarios devem ser identificados.

e Conte as pessoas por que os dados estao sendo coletados - Nao deve ser parte da avaliagao
de pessoal.

e Nao dependa da meméria - Colete dados quando sdo gerados, e ndo depois que um projeto
foi finalizado.

Classes de métrica de produto
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e Métricas dindmicas que sdo coletadas por meio das medicbes realizadas em um programa
em execucgao;

e Métricas estaticas que sdo coletadas pelas medigbes realizadas em representagbes do
sistema.

As métricas dinamicas ajudam a avaliar a eficiéncia e a confiabilidade; métricas estaticas ajudar a
avaliar a confiabilidade, a facilidade de compreenséo e a facilidade de manutencéo.

Métricas dinamicas sdo bem relacionadas aos atributos de qualidade de software. E relativamente
facil medir o tempo de resposta de um sistema (atributo de desempenho) ou o nimero de falhas
(atributo de confiabilidade).

Métricas estaticas tém um relacionamento indireto com atributos de qualidade. Vocé necessita tentar
e derivar um relacionamento entre essas métricas e as propriedades, tais como complexidade,
facilidade de compreensao e de manutengao.

A tabela abaixo apresenta algumas métricas genéricas.

Tabela 27.4 Métricas estaticas do produto de software

Métrica de software Descrigao

Fan-infFan-out Fan-in € uma medida do ndmero de fun¢des ou métodos que chamam alguma outra
fungdo ou método (digamos X). Fan-out é o ndmero de fungdes chamadas pela fungao
X. Um valor alto para fan-in significa que X esta firmemente acoplade com o resto do
projeto, e mudancas em X terao grande impacto. Um alto valor para fan-out sugere que
a complexidade geral de X pode ser alta devido a complexidade da logica de controle
necessdria para coordenar os componentes chamados.

Extensdo de cadigo £ uma medida do tamanho de um programa. Geralmente, quanto maior for o tamanho
do cédigo de um componente, mais complexc e propenso a erros esse componente
serd. A extensao de cédigo foi mostrada como uma das métricas mais confidveis de
previsao de propensao a erros em componentes

Complexidade ciclomdtica E uma medida da complexidade de controle de um programa. Essa complexidade de
controle pode estar relacionada a facilidade de compreensdo do programa. Explico como
calcular a complexidade ciclomatica no Capitulo 22.

Extensdo de identificadores E uma medida da extensio média de identificadores distintos em um programa.
Quanto maiores forem os identificadores, mais eles serdo significativos e, por isso, mais
compreensivel serd o programa

Profundidade de aninhamento de E uma medida da profundidade de aninhamento de declaracoes IF em um pragrama.
declaractes condicionais As dedaracdes |F profundamente aninhadas sdo dificeis de compreender e séo
potencialmente propensas a efros.

Indice de Fog £ uma medida da extensio média das palavras e das sentencas em documentos. Quanto
maior for o valor para o indice de Fog, mais dificil serd a compreensdo de documentos.

J& a proxima tabela apresenta algumas métricas orientadas a objetos.
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Tabela 27.5 Métricas orientadas a objetos

Métrica orientada a objetos Descricao

Profundidade de drvore de heranca Representa o nimero de niveis discretos na drvore de heranca da qual as subclasses
herdam atributos & cperagoes (métodos) das superclasses. Quanto maior for a
profundidade da arvore de heranga, mais complexo serd o projeto. Muitas classes de
ohjeto podem ser compreendidas ao se compreender as classes de objeto das folhas da
Anvore.

Fan-inffan-out de métedo Esta diretamente relacionado com fan-in e fan-out, conforme descrito na Tabela 27.4,
e significa essencialmente @ mesma coiza. Contudo, pode ser apropriado fazer uma

distingdo entre chamadas de outros métodos dentro do objeto e chamadas com base em

métodos externos.

Métodos ponderados por classe Este € o ndmero de métodos incluidos em uma classe, penderados pela complexidade
de cada métedo. Portanto, um método simples pode ter uma complexidade de 1 e um
método grande e complexo pode ter um valor muitc mais alte. Quanto maior for o
valor dessa métrica, mais complexa sera a classe de objeto, Oz objetos complexos séo,
provavelmente, mais dificeis de compreender. Eles podemn nao ser logicamente coesos,
de modo que ndo podem ser reusados eficazmente como superclasses em uma drvore
de heranca.

Nimero de operacoes sobrescritas Este € o numerc ce operagoes, em uma superclasse, sobrescritas em uma subclasse. Um
valor alto dessa métrica indica que a superclasse usada pode ndo ser uma classe-mae
apropriada para a subclasse.

Analise de medicodes

Nem sempre é Obvio o que os dados significam. A analise de dados coletados é muito dificil.
Estatisticos profissionais devem ser consultados, se estiverem disponiveis.

A andlise de dados deve levar em conta as circunstancias locais.
As medigOes podem, as vezes, revelar algumas surpresas. Por exemplo:

Uma reducéo do numero de defeitos em um programa conduz a um ndmero maior de chamadas de
help desk - O programa é, agora, considerado mais confiavel e, assim, tem um mercado diverso mais
amplo. O percentual de usudrios que chamam o help-desk pode ter diminuido, mas o total pode
aumentar; Um sistema mais confidvel é usado de uma maneira diferente de um sistema onde os
usuarios trabalham em torno dos defeitos. Isso conduz a mais chamadas de help desk.

Isso mostra que a interpretacdo de dados quantitativos sobre um produto ou um processo é subjetiva.
Os processos e 0s produtos em medicao nao séo isolados de seu ambiente e as mudancas para esse
ambiente podem tornar invdlidas as comparagdes de dados. Os dados quantitativos sobre atividades
humanas nao podem sempre ser considerados pelo valor em si. As razdes implicitas que poderiam
ser consideradas para os valores medidos devem ser investigadas.

Métricas baseadas em funcéao

A métrica ponto por funcdo (FP) pode ser usada efetivamente como um meio para medir a
funcionalidade entregue por um sistema. Usando dados histéricos, o FP pode entdo ser usado para

e Estimar o custo ou esforgco necessario para projetar, codificar e testar o software;
e Prever o numero de erros que vao ser encontrados durante o teste; e

e Prever o nimero de componentes e/ou 0 niumero de linhas de cédigo projetadas no sistema
implementado.



CEUNES - UFES | Disciplina: Engenharia de Software

Matéria: Garantia e Controle de Qualidade | Pagina: 174

SENs0rs
Tast sansor

Possword
Zona inguiry fone sefting
* SafeHeme
\ SEnsor inguiry user Messages
Jser - -
Panic button interaction ser
5t ‘ - unEhen Sensor stotus
Activate /aeachvate
Artivote /decctivate

Password, sensors. . . IVID“I':'I"I“E]

& response
System configuration data I

su:!s:,.-'srs-n
Trés entradas externas — senha, botdo de panico e ativar/desativar — sdo mostradas na figura junto
com duas consultas externas — consulta de zona e consulta de sensos. Um arquivo (arquivo de
configuracdo do sistema) é mostrado. Duas saidas externas (mensagens e estado do sensor) e
quatro arquivos de interface externa (teste de sensor, estabelecimento de zona, ativar/desativar e

alerta do alarme) também estéo presentes.

Weighting Factor

Measurement parameter Simple Average Complex

Mumber of user inputs .| ] =
Mluminer of ussr sutours
Mumber of user inguiries

Mumber of files

Mumber of external inkerfoces

LLLLILE
efelelcle

Caount toto -

FP =50 x[0,65 + (0,01 x 46)] = 56

Considere que dados anteriores indicam que um FP traduz-se em 60 linhas de co6digo (uma
linguagem orientada a objetos deve ser usada) e que 12 FPs sdo produzidos para cada pessoa-més
de esforco. Considere também que projetos anteriores encontraram uma média de trés erros por
ponto por fungédo durante as revisdes de analise e projeto e quatro erros por ponto por fungdo durante
o teste de unidade e integracéo.

Esses dados fornecem informacgdes histéricas importantes, que podem ser utilizadas durante o
planejamento do projeto.

Medicoes de Processo
Medigbes de processo sdo dados quantitativos sobre o processo de software, sendo essencial para o
aprimoramento de um processo.
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Sempre que possivel, dados quantitativos de processo devem ser coletados. Contudo, onde as
organizacdes nao tém padrdes de processo claramente definidos, isso € muito dificil, jA que vocé ndo
sabe 0 que medir. Um processo deve ser definido antes que qualquer medi¢édo seja possivel.

As medigbes de processos devem ser usadas para avaliar os aprimoramentos de processos. Mas
isso nao significa que as medigbes devem ser dirigidas aos aprimoramentos. O direcionador de
aprimoramento deve ser o objetivo da organizacao.

Trés classes de métricas de processo podem ser coletadas:

e Tempo para que as atividades de processo sejam concluidas. Por exemplo, o prazo ou o
esforgo para concluir uma atividade ou um processo.

e Recursos necessarios para processos ou atividades. Por exemplo, esforco total em pessoas-
dia.

e Numero de ocorréncias de um evento especifico. Por exemplo, nimero de defeitos
descobertos.

A dificuldade fundamental da medicdo de processo € justamente saber o que mudar. Para auxiliar a
decidir quais medigdes devem ser realizadas e como elas devem ser usadas foi proposto, por Basili e
Rombach, o paradigma Objetivo-Questao-Métrica (GQM — Goal/Question/Metric).

e Objetivos: O que a organizacdo esta tentando obter? O objetivo do aprimoramento de
processo é satisfazer esses objetivos.

e Questbes: Questdes sobre areas de incerteza relacionados aos objetivos. Vocé necessita de
conhecimento do processo para deduzir essas questdes.

e Métricas: Medigbes a serem coletadas para responder as questoes.
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