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Resumo

SANT’ANA, Mary Lucy, Uma Proposta para Qualidade de Software Amravés da Aplicacdo
Integrada do Modelo CMM® ¢ da Norma NBR 13596, Campinas, Faculdade de Engenharia
Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 124 p. Trabalho Final de Mestrado
Profissional.

A drea de Tecnologia da Informaco cresce de forma substancial no Brasil € no mundo. O
software exerce um papel fundamental nesta drea e sua comercializagio vai além dos limites territoriais
dos paises que os desenvolvem. Diante de sua crescente complexidade ¢ abrangéncia de atuagio, além
da relevancia financeira para seu pais de origem, a qualidade de software € uma preocupagio que tem
mobilizado esforgos tanto governamentais como de entidades privadas. As normas e modelos usados
pelas organizacgbes de software sdo sempre focados na qualidade do processo ou na qualidade do
produto de software. O objetivo desta dissertaggio € apresentar uma proposta de integragio das duas
abordagens: aplicagiio do modelo de processo CMM® ¢ a Norma NBR 13596, sobre caracteristicas de
qualidade de produto de software. Procurou-se analisar atividades, metas e produtos de trabalho das
dreas de processo, propostas pelo CMM?®, verificando insténcias onde as definigdes, diretrizes e
caracteristicas de qualidade de produto de software. abordadas na Norma NBR 13596. podem ser
utilizadas. As contribui¢Bes deste trabalho abrangem a divulgacfio dos esforgos que estio sendo
realizados na busca pela qualidade de software, motivar as préticas de Engenharia de Software,
proporcionar uma visao integradora das abordagens de qualidade de processo e produto, além de

demonstrar uma possibilidade prética de integracio.

Palavras Chave
Qualidade, Software, Processo, Produto, SPL, CMM®, NBR 13596, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 15504



Abstract

SANT’ANA, Mary Lucy, A Proposal for Software Quality Through the Integrated Application of
CMM® Model and the NBR 13596 Norm, Campinas, Faculdade de Engenharia Mec2nica,
Universidade Estadual de Campinas, 2002. 124 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.

The Information Technology area grows of substantial form in Brazil and worldwide. Software
exerts a basic paper in this area and its commercialization goes beyond the territorial limits of countries
that develop them. Ahead of its increasing complexity and action, beyond the financial relevance for its
country origin, the quality of software is a concern that has mobilized governmental efforts and private
entities. The norms and models used by software organizations always are focus in the process quality
or the software product quality. The objective of this investigation is to present an alternative of
integration of two focuses: the application of the CMM® process model and the NBR 13596 Norm of
software product quality characteristics. The work consists in to analyze activities, goals and work
products of the CMM® process areas verifying it instances where the definitions, direction lines and
software product quality characteristics of NBR 13596 can be used. The contributions of this work
enclose the spreading of the efforts that are being carried through in the software quality, to motivate
the use of Software Engineering providing a integrated vision of process and product quality boarding,
besides demonstrating a practical possibility of integration.

Key Words
Quality, Software, Process, Product, SPi, CMM®, NBR 13596, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 15504
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Nomenclatura

Superescritos

®

SM

™

“A letra ‘R’ dentro de um circulo é um simbolo significando marca registrada
federal. O simbolo de marca registrada federal é usado para indicar que o produto, ou
servigo, ja foi registrado nos 6rgdos competentes nacionais de registro de marcas e
patentes. Mesmo que a solicitagfio para registro esteja pendente, o simbolo nfo pode ser
usado antes que a marca esteja realmente registrada. O simbolo de registro é

normalmente superescrito do lado direito da wltima letra da marca (APOLLO, 2001)”.

“Os simbolos “TM’ - Trademark e *SM’ - Service Mark normalmente indicam que o
direito da marca esta sendo reivindicado. Estes simbolos s3o muito usados pela parte
interessada antes do registro federal. Nao hd regulamentagfo federal governando o uso
destes simbolos ou suas designacdes, no entanto, seu uso pode ser governado por leis
locais, estaduais ou internacionais. O simbolo ‘TM’ ou ‘SM’ € normalmente superescrito
do lado direito da (ltima letra da marca. Estes simbolos normalmente indicam marcas
que identificam o produto no mercado (APOLLO, 2001)”.
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Abreviacdes

GCS Gerenciamento de Configuracio de Software
GQS Garantia da Qualidade de Software
KPA Key Process Area ou, em portugués, Area Chave de Processo
PA Process Area ou, em portugueés, Area de Processo
TI Tecnologia da Informacio
Siglas
ABNT “Fundada em 1940, a ABNT — Associag#o Brasileira de Normas

Técnicas — € o 6rgdo responsdvel pela normalizacfio técnica no pais,
fornecendo a base necessaria ao desenvolvimento tecnolégico brasileiro,
Sediada na cidade de Sao Paulo/ Brasil, a ABNT € uma entidade privada,
sem fins lucrativos, reconhecida como Férum Nacional de Normalizaggo —
UNICO - através da Resolugio n.° 07 do CONMETRO, de 24.08.1992. E
membro fundador da ISO - Infernational Crganization for Standardization,
da COPANT - Comissio Pan-americana de Normas Técnicas e da AMN -

Associagdo Mercosul de Normalizagio (ABNT, 2001)”.

BOOTSTRAP “Modelo europeu para avaliagio de processo de software (HAASE,
1994)”.
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CenPRA

CMM

CMMI

DTR

IEC

Conforme Decreto 4.043 de 04 de dezembro de 2001, o Presidente da
Repiiblica decretou a criagio do CenPRA - Centro de Pesquisas Renato
Archer, para o qual foram transferidas a estrutura organizacional e as
atividades de pesquisa e desenvolvimento da Diretoria de Tecnologia da
Informacio da Autarquia ITI - Instituto Nacional de Tecnologia da
Informacfo (antiga Fundagfio CTI - Centro Tecnoldgico para Informatica).
Ligado diretamente ao MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia ¢ criado
em 1982 com a finalidade de desenvolver ¢ implementar pesquisas
cientificas e tecnolégicas no setor de informética, o CenPRA contribui
ativamente com o setor académico e industrial, na medida em que promove a
evolugdo das tecnologias da informagéo, mantendo-se no estado da arte em
diversos segmentos tecnoldgicos chaves, abrangendo basicamente os setores
de componentes, sistemnas e software. Sua sede estd localizada na cidade de
Campinas, Estado de Sdo Paulo — Brasil. (CenPRA, 2002)

-“Sigla utilizada para o modelo de processo de software, desenvolvido
pelo SEI, denominado Capability Maturity Model for Software (SEI, 2001)”.

“Sigla utilizada para o modelo de processo de software, desenvolvido

pelo SEL denominado Capability Maturity Model Integration (SEI, 2001)".

Sigla utilizada junto ao nidmero de um relatdrio técnico ISO quando
este estd sendo criado. DTR - Draft Technical Report significa que o

rascunho do relatério téenico se tornou oficial.

“Fundada em 1906, a IEC - International Electrotechnical Commission
€ uma organizac#o global que prepara e publica normas internacionais
relacionadas com todas as tecnologias elétricas, eletrdnicas e afins. A IEC,
sediada em Génova na Suiga, foi fundada como resuitado de uma resolugéo
do International Electrical Congress que ocorren em 1904 na cidade de St.

Louis, EUA. S3o mais de 60 paises membros incluindo todas as grandes
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IEEE

ISO

MEDE-PROS®

na¢tes do mundo € um crescente nimero de paises industrializados (IEC,
2001)”.

“O IEEE ~ Institute of Electrical and Electronics Engineers, sediado
em NI/EUA, nasceu em 1963 como fruto da fusfo do AIEE - American
Institute of Electrical Engineers e do IRE - Institute of Radio Engineers, que
datam de 1884. O IEEE auxilia na prosperidade global promovendo a
engenharia do processo de criagdo, desenvolvimento, integragéo,
compartilhamento e aplicacfio de conhecimento sobre tecnologia elétrica, da

informacéo e ciéncias para o beneficio da humanidade... (IEEE, 2001)”.

“A ISO - International Organization for Standardization € uma
federagdo internacional de organismos nacionais de padronizagdo composta
por aproximadamente 140 paises, sendo 1 organismo de cada pais. A ISO e
um organismo nio governamental estabelecido em 1947 e sediado em
Génova na Suiga. Sua missdo € promover o desenvolvimento de padrdes e
atividades afins ao redor do mundo, com a visio de facilitar a troca de
experiéneias e o desenvolvimento corporativo de atividades na esfera
intelectual, cientifica, tecnol6gica e econdmica. Os resultados do trabalho da
ISO sdo consensos internacionais publicados como Normas Internacionais.
(ISG, 2001)”.

Método de Avaliacio da Qualidade de Produto de Software
desenvolvido e registrado em 1996 pelo CenPRA - Centro de Pesquisas
Renato Archer. (MEDE-PROS, 1996)

“Norma técnica elaborada pela ABNT, em conformidade com os
procedimentos fixados para o Sistema Nacional de Metrologia,
Normaliza¢fio e Qualidade Industrial, pela lei 5.966, de 16 de dezembro de
1973 (FERREIRA, 1994)”.
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PDCA Sigla do ciclo Plan, Do, Check e Act, que em portugués significa

Planejar, Fazer, Avaliar e Agir.

PDTR Sigla utilizada junto ao niimero de um relatdrio técnico ISO quando
este estd sendo criado. PDTR — Proposed Draft Technical Report significa
que o primeiro documento foi aceito como uma proposta de rascunho de um -

relatério técnico ISO.

SEIl “Q SEI - Software Engineering Institute € um centro de pesquisas e
desenvolvimento federal fundado pelo Departamento de Defesa dos EUA
através do OUSD(AT&L)- Office of the Under Secretary of Defense for
Acquisition, Technology, and Logistics ... O propdsito do SEI, em poucas
palavras, € aprimorar a pratica da engenharia de software (SEI, 2001)”.

SEMA “O grupo SEMA - Software Engineering Measurement and Analysis é
uma iniciativa do SEI focado em medi¢des de software e pesquisas empiricas
que aceleram a identificacio e adogio de melhorias em praticas de
engenharia de software (SEMA, 2002)”.

SEPG “Sigla utilizada pelo SEI para Sofrware Engineering Process Group
(SEL 2001)”
SPICE “SPICE - Software Process Improvement and Capability

dEtermination € a maior iniciativa internacional para prover suporte ao
desenvolvimento de uma norma ISO de avaliacio de processo de software.
(SPICE, 2001)".

TOM Sigla utilizada para Total Quality Management ou, em portugués,
Gerenciamento da Qualidade Total.



TR

TRILLIUM

Sigla utilizada junto ao mimero de um relatério técnico ISO quanto
este esta sendo criado. TR ~ Technical Report significa que o relatério

técnico ISO foi aprovado.

“Modelo canadense para avaliacdo de processo de software, baseado
no CMM®, versio 1.1 e voltado para organizagbes de telecomunicacdes
(UHCL, 2001)”.
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Definigoes

Avaliacio da
Qualidade

Caracteristicas de
Qualidade de
Software

Entidade de
Software

Engenharia de
Software

“Exame sistemadtico para determinar até que ponto uma entidade

»”

€ capaz de atender os requisitos especificados (NBR ISO 8402, 1993)™.

“Conjunto de atributos de um produto de software, através do
qual sua qualidade € descrita e avaliada. Uma caracteristica de
qualidade de software pode ser detalhada em multiplos niveis de
subcaracteristicas (NBR 13596, 1996)”.

“Por entidade de software entende-se o conjunto completo, ou
um item deste conjunto, de programas de computador, procedimentos,
documentacio associada e dados designados (LAWRENCE, 2001)”.

“...disciplina que pode ser vista, de forma objetiva, como o
estabelecimento e o uso dos principios basicos da engenharia com a
finalidade de desenvolver software de maneira sistematica e
econdmica, resultando em um produto confidvel e eficiente
(PRESSMAN, 1995)”.
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Gerenciamento de “Identificar, estabelecer, coordenar e acompanhar as atividades,
Projeto de Software tarefas e recursos necessdrios para o desenvolvimento e manutengéio de
software (ISO/IEC TR 15504-5, 1998)™.

Implantar “Introduzir, inaugurar, estabelecer, inserir (FERREIRA, 1994)”.
Implementar “Executar um plano, programa ou projeto (FERREIRA, 1994)”.
Institucionalizar “Tornar préprio de uma institui¢fio. Ato de instituir, criacfio,

estabelecimento (FERREIRA, 1994)”.

Necessidades Requisitos, condi¢des e objetivos propostos, formalmente pelo
Explicitas consumidor, para um produto ou servigo.
Necessidades Requisitos, condi¢Ges e objetivos, assumidos pelo consumidor
Implicitas como inerentes, do produto ou servigo nem sempre propostos
formalmente.
Norma “Aquilo que se estabelece como base ou medida para a realizagdo

ou a avaliacio de alguma coisa. Principio, preceito, regra, lel. Modelo,
padrio (FERREIRA, 1994)”.

Norma Técnica “Documento técnico que fixa padrdes reguladores visando
garantir a qualidade do produto industrial, a racionalizacfio da
produgo, transporte e consumo de bens, a seguranca das pessoas, a
uniformidade dos meios de expressio e comunicacio, etc.
(FERREIRA, 1994)".

Normalizacao “Atividade que estabelece prescri¢des, relativas a problemas
existentes ou potenciais, destinadas & utilizagdo comum e

repetitiva com vistas 2 obtenciio do grau Stimo de ordem em um

Xii



Organizacdo

Organizacio de
Software

Processo de Software

Produto de Software

Produto de Software

Intermediario

Prodato de Trabalho
de Software

Projeto de Software

dado contexto (ABNT, 2001)".

“Uma unidade de uma empresa ou qualquer outra entidade que
tenha projetos a serem gerenciados. Uma caracteristica que delimita
uma entidade como sendo uma organizacéo € o fato de todos os
projetos compartilharem das mesmas politicas e da mesma alta
geréncia (CMM, 2000)”.

Toda e qualquer empresa que tenha desenvolvimento €
manutengio de software como uma de suas atividades, ndo sendo,

necessariamente, sua atividade fim.

“Conjunto de atividades, métodos, préticas e transformagbes que
as pessoas usam para desenvolver ¢ manter software e seus produtos
associados (CMM, 2000)”.

“Entidade de software disponivel para liberagfio a um cliente ou
usudrio (NBR 13596, 1996)”.

Entidade de software ainda nfio disponivel para liberagio a um

cliente ou usudrio.

“Qualquer entidade criada como parte da defini¢do, manutengdo
ou uso de um processo de software, incluindo descri¢des do processo,
planos, procedimentos, programas de computador e documentos
associados, que podem ou ndo ser liberados para o cliente ou usvério
(LAWRENCE, 2001)".

“Envolve tipicamente andlise, especifica¢ao, projeto (design),

desenvolvimento, teste e/ou manutencio dos componentes de software
e da documentaggo associada (CMM, 2000)™.
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Qualidade “Totalidade das caracteristicas de uma entidade, que lhe confere
a capacidade de satisfazer s necessidades explicitas e implicitas (NBR
ISO 8402, 1993)”.

Qualidade de Totalidade das caracterfsticas de software, que lhe confere a
Software capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas. Onde

software representa os elementos: ‘processo e produto de software’.

AR R D RN NN S A A R N SN I N RN AN SN AN A AN NN S NN N S NN RV T AN N NN S NN NS N NN N AN NN

Xiv



Capitualo 1

1 Introducio

1.1 Panorama Tecnolégico

Nos tltimos anos tem ocorrido um crescimento sem precedentes na drea de T1 - Tecnologia
da Informacéio. Com a globalizag3o e a internet, facilitando ainda mais a abertura de mercado, a

produc@o de software ¢ escoada independentemente das fronteiras nacionais.

No Brasil, este crescimento tem colocado as organizagbes nacionais de software em
concorréncia com organizag¢des j4 bem estabelecidas tanto no mercado interno como no mercado

externo.

Dados publicados no livro ‘Qualidade e Produtividade em Software’ (WEBER, 2001), em
sua 4° edi¢do renovada, confirmam o crescimento do setor de software no Brasil. A taxa média
anual de crescimento de receita na década de 1990 foi de 19%. Como os valores reais ainda ndo
eram conhecidos, quando da publicagdo do livro, o mercado projetado para o ano 2000 era de R$
5,9 bilhdes, provenientes da comercializa¢fo de software no mercado interno, acrescido de US$
1,2 bilhdes resultantes da remessa em direitos autorais devido & importagfio de software. Outro
dado importante do livro, € o salto de 42% para 51%, ao longo do periodo 1991/99, na
participaciio de mercado dos produtos de software e servigos técnicos de informdtica em relacio

20 setor de T como um todo.



Diante deste quadro, as organizagdes nacionais de software devem repensar as premissas
fundamentais que norteiam uma disputa de mercado e enfrentar o grande desafio que € oferecer
pregos competitivos, menores prazos de desenvolvimento, menos defeitos € maior satisfagéo dos

clientes e usudrios. Estes s0 os requisitos do mercado para um software de qualidade.

Além disso, as organizacOes t€m se deparado com projetos de software cada vez maiores,
mais complexos e de grande impacto na sociedade. De acordo com (AZEVEDO, 1998), “O
software faz parte do dia-a-dia de toda a sociedade. Ele transfere fundos entre institui¢gdes
financeiras, pilota avides, controla equipamentos em centros médicos, diverte as criangas, torna
possivel pesquisas cientificas de grande complexidade aritmética e muito mais. O grande
problema € que, em geral, a qualidade do software néo € satisfatéria por apresentar grande

quantidade de defeitos e pela insatisfagio de seus clientes e usudrios”.

A comunidade cientifica, o governo e as préprias organizacgdes, em resposta a estas
necessidades, estio buscando, cada vez mais, a qualidade de software através de abordagens
voltadas tanto para o produto final quanto para o processo de desenvolvimento e manutengéo de

software.

No entanto, o software continua com sua qualidade comprometida. Um processo de
qualidade nfio garante a produgao de um produto de software de qualidade. Percebe-se, neste
ponto, uma lacuna nos esfor¢os que vém sendo realizados na busca pela qualidade de software. O
processo, que ird resultar no produto de software, concentra seus esforgos na busca pela
qualidade do ‘modo de producgo e manutencio’ do software, enquanto que a qualidade do
produto de software € focada com mais intensidade apenas quando ele j estd pronto, através da

avaliagio de sua qualidade.

As iniciativas pela busca da qualidade de software descritas acima, denominadas
abordagem de processo e abordagem de produto respectivamente, sdo de grande valor e tratam

seus objetivos de forma exemplar mas, agem de forma isolada.



A qualidade do produto de software precisa fazer parte, de maneira mais intensa e formal,
das preocupagdes do processo de desenvolvimento e manutengfo. As caracteristicas de qualidade
de um produto de software precisam ser alocadas e verificadas também nos produtos de software
intermediarios ac longo do processo € ndo apenas no produto ja acabado. Este procedimento
permite que desvios no produto sejam detectados durante sen processo de desenvolvimento e
manuten¢io, promovendo agdes necessérias 20 processo para direcioni-lo a produgo de um

produto de software de qualidade.
1.2 Objetivos

Esta dissertagiio ird apresentar uma proposta de integragio das abordagens de qualidade de
software: processo e produto. A integraco € realizada através da utilizagfio conjunta do modelo
CMM?® - Capability Maturity Model for Software (CMM, 2000), que foca a qualidade do
processo de software, e da Norma brasileira (NBR 13596, 1996), que aborda as caracteristicas de
qualidade de um produto de software.

O trabalho desta dissertagfio se concentra na identificacfo de algumas instincias do modelo
de processo CMM® onde os conceitos da norma brasileira NBR 13596 podem ser considerados e
utilizados. Para tanto, andlises s&o realizadas em atividades, metas e produtos de trabalho das

4reas chave do processo de software, recomendadas pelo CMM® versio 1.1.

A contribuiggo para a qualidade de software, promovida por esta dissertagio, vem no
sentido de proporcionar uma alternativa para que o desenvolvimento e manutencio, numa
organizacfo gue busca a melhoria de seu processo de software, resulte num produto de software

também de qualidade.

Além de expor uma alternativa de integrar esforgos de melhoria de processo e de produto
de software, outros objetivos desta dissertacéio sfio: proporcionar uma visdo integradora sobre
qualidade de software; divulgar o estado da arte na busca pela qualidade de software no Brasil e
no mundo; motivar a prética da ‘Engenharia de Software’ e o uso de normas e modelos existentes

na area de qualidade de software.



1.3 Escopo e Limitacoes

Conforme mencionado anteriormente, o trabalho desta dissertagdo, de concatenar os
esforgos de melhoria da qualidade de processo e produto de software, € baseado na versdo 1.1 do
modelo CMM® (CMM, 2000) e na Norma (NBR 13596, 1996).

A escolha da Norma NBR 13396, versio brasileira da (ISO/IEC 9126, 1991), levou em
consideracio sua popularidade. O livro ‘Qualidade de Software — Teoria e Pritica’ (ROCHA,
2001), relata que, no ano de 1997, 26% das empresas participantes da pesquisa conheciam a
Norma ISO/IEC 9126 sendo que 7% a utilizava sistematicamente ou estavam comegando a usd-

la. J4 em 1999, esta porcentagem de conhecimento elevou-se para 36%.

No que diz respeito ao modelo de processo, serd visto em capitulo posterior que a verséo
1.1 do CMM® esta sendo substituido pelo CMMI™™ - Capability Maturity Model Integration
(MASTER, 2000), que € um modelo aderente 2 futura Norma ISO/IEC 15504. Esta Norma serd
referéncia internacional para processo de software e também terd seu préprio exemplo de modelo
de processo, apresentada na (ISO/IEC TR 15504-2, 1998).

O fato do CMM® estar disponivel para uso desde 1993 faz com que ele seja bem mais
conhecido ¢ usado do que o CMMI™™, disponivel apenas no ano 2000. Este foi um fator

™ no trabalho desenvolvido nesta

determinante para a escolha do CMM?, e néio do CMM
dissertagfio; pois, uma aplicago prética a curto prazo da proposta aqui apresentada, em futuros

trabalhos, teria mais campo de atuagio.

Da mesma forma, o pouco conhecimento e uso do modelo ISO/IEC 15504-2 foi também o
motivo de ndo considera-lo neste trabalho. De acordo com o levantamento publicado no livro
‘Qualidade e Produtividade em Software’ (WEBER, 2001}, o conhecimento e uso do CMM®, por
parte das empresas consultadas, passou de 3% em 1995 para 10% em 1999, conforme mostraa
Figura 1.1. Enquanto que, segundo esta mesma publicacgéo, o cophecimento e uso do modelo de

processo ISO/IEC 15504-2 passou de 1% para apenas 4% no mesmo periodo.
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FiguURA 1.1 CONHECIMENTO DO MODELO CMM® {WEBER, 2001)

Além destes fatores, o CMM® e o CMMI™M possuem essencialmente o mesmo contetido

tornando-se relativamente simples uma migragio do modelo CMM® para o CMMIPY

garantindo,
desta forma, a ader€ncia & futura Norma ISO/IEC 15504. Na se¢fo 2.3.2, ‘Iniciativas para a
Qualidade de Processo de Software’, os modelos CMMI™M e ISO/IEC 15504-2 serdio

apresentados.

Esta dissertagio faz uma analise de algumas metas, atividades e produtos de trabalho das
areas de processo, sugeridas pelo CMM® no desenvolvimento e manutencgdo de software,

podendo existir outras instincias e outras areas de processo passiveis de aplicagfio da Norma
NBR 13596.

Alguns fatores que limitam uma andlise exaustiva das possibilidades de aplicagio da

Norma NBR 13596 sdo os seguintes:

° Existemn diversos modelos de processo e normas com conjunto de dreas de processo

distintas como, por exemplo, o CMMI™ ¢ a ISO/IEC 15504-2;



® O préprio modelo CMM® ndo aborda todas as dreas do processo de software mas
apenas as que foram julgadas como ‘fundamentais’ e;

o O modelo CMM® sugere 316 préticas chave para o processo de software, sendo 150
delas atividades voltadas diretamente para a implantagio das dreas chave de processo,

o que € um nimero bastante elevado para ser abordado na sua totalidade.

O modelo CMM® n3o aborda a forma de implementago das prdticas chave sugeridas e,
portanto, diferentes formas sdo adotadas pelas organiza¢Ses de software. Estas variagdes de

implementag@o ndo sdo abordadas nesta dissertaggo.

Uma aplicagio pratica da proposta desta dissertagfio ndo foi o foco do trabalho e, desta

forma, métricas ndo sdo apresentadas para verificar os resultados possiveis.

Um capitulo exclusivo € dedicado ao tema ‘Qualidade’ mas, neste momento € fundamental
que o termo ‘Qualidade de Software’ seja definido ¢ compreendido dentro do escopo desta

dissertacio.

A Norma (NBR IS0 8402, 1993) define ‘Qualidade’ como sendo a “Totalidade das
caracteristicas de uma entidade, que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas”, A Norma (NBR 13596, 1996) substituiu o termo ‘entidade’, da definig¢do
acima, por ‘produto de software’ e, desta forma, define ‘Qualidade de Software’ como a
“Totalidade das caracteristicas de um produto de software, que lhe confere a capacidade de

satisfazer as necessidades explicitas e impiicitas”™.

A {NBR 13596, 1996) define ‘produto de software’ como sendo a “Entidade de software
disponivel para libera¢@o a um cliente ou usudrio”; que freqiientemente é chamado de produto
final de software; e, ‘Software’ como “Programas, procedimentos, regras e qualquer

documentacio asscciada pertinente 4 operagdo de um sistema computacional”,

Esta dissertagfio, baseada nas informagdes acima, reconhece a defini¢o de ‘Qualidade’,

fornecida pela Norma (NBR IS0 8402, 1993) ¢ expande o entendimento, que a Norma (NBR



13596, 1996) tem, do termo ‘entidade’, assumindo o termo ‘software’ como sendo a composicio
‘processo e produto de software’. E, por ‘processo’ acata-se a defini¢do do SEI - Software
Engineering Institute (SEI, 2001) que o descreve como o “Conjunto de atividades, métodos,
préticas e transformac¢Bes que as pessoas usam para desenvolver e manter software e seus
produtos associados (CMM, 2000)”.

Desta forma, ‘Qualidade de Software’ considerada nesta dissertagio significa a ‘Totalidade
das caracteristicas de software, que lhe confere a capacidade de satisfazer 3s necessidades

explicitas e implicitas’, onde por ‘software’ entende-se ‘processo e produto de software’.
1.4 Estrutura da Dissertacio

Inicialmente neste capitulo, através de uma descri¢io do panorama histérico da drea de T,
a situagado da qualidade de software no Brasil foi apresentada para se compreender a necessidade
dos esfor¢os que vém sendo empregados na sua melhoria. Em seguida, foram abordados os
objetivos, escopo e limitagGes da dissertagio que é focada no modelo de processo CMM® v.1.1 e
na Norma NBR 13596 de produto de software.

No Capitulo 2 s8o abordados os temas: ‘Qualidade de Produto’, de forma geral; ‘Qualidade
de Produto de Software’ e; ‘Qualidade de Processo de Sofﬁware’. Os dois dltimos temas sdo
desenvolvidos através da apresentagio de seus aspectos gerais e principais iniciativas na busca
pela qualidade. Além disso, para o tema ‘Qualidade de Produto de Software’ € realizada uma

andlise das particularidades de um software quando comparado 2 um produto manufaturado.

Em seguida, s8o realizadas revisdes da literatura sobre o modelo de processo de software
CMM® ¢ a Norma NBR 13596, que aborda as caracteristicas de qualidade de produto de

software, nos Capitulos 3 e 4 respectivamente.

O Capitulo 5 € dedicado a desenvolver o foco principal do trabalho, apresentando a
proposta de integracdio das abordagens de qualidade de software: processo € produto. A secio 5.6



resume as sugestdes, presentes nas se¢des anteriores deste capitulo, proporcionando uma leitura

ripida da proposta desenvolvida nesta dissertagdo.

Finalizando, o Capitulo 6 apresenta a conclusgo e oportunidades para novos trabalhos que
podem ser realizados de forma a dar continuidade nos esforgos para a melhoria da qualidade de

software,



Capitulo 2
2 Qualidade

2.1 Qualidade de Produto

Existem vdrias propostas de definiciio para ‘qualidade de produto’. Entre elas (CROSBY,
1979) afirma que: “Qualidade € conformidade com os requisitos”. Além disso, ele prossegue
dizendo que € preciso definir qualidade desta forma principalmente porque gualidade deve ser

gerenciada.

Para entender o significado de qualidade em termos préticos € necessdrio conhecer os cinco
principais erros cometidos por gerentes e como estes devem ser tratados que, de acordo com
(CROSBY, 1979), sdo:

El Qualidade significa ‘6timo’, ou ‘luxo’, ou ‘brilhante’, ou ‘de grande valor’.

S1 A palavra ‘qualidade’ muitas vezes € usada em expressbes do tipo: ‘boa qualidade’,
‘mé qualidade’ e até ‘qualidade de vida’. Mas, cada um que a ouve assume um
significado para o que seja ‘qualidade de vida’, independentemente do que a pessoa
que diz realmente quer dizer com isso. E preciso definir ‘qualidade de vida’ em
termos especificos, tais como: renda familiar; satide; controle de poluigdo; programas

politicos e quaisquer outros itens que possam ser medidos.

E2 Qualidade € intangivel e portanto ndo mensuravel.
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Na verdade, qualidade ¢ precisamente mensurdvel através da mais antiga ¢ respeitada
métrica, o dinheiro. Ignorar este fato tem levado gerentes a perder muito dinheiro. A
qualidade € medida pelo ‘custo da qualidade’, que € a despesa, ou custo da ‘ndo

conformidade’, que € o custo de fazer coisas erradas.

As desculpas dos gerentes para ndo fazer nada, em relagdo a qualidade de seus
produtos, € que ‘seu negdcio € diferente’ e que a ‘ciéncia’ da qualidade nfo os
ajudaria a fazer o que ja fazem, de forma ainda melhor.

Eles ainda ndo compreenderam o real significado de ‘qualidade’ e continuam
acreditando que ela significa ‘luxo’. Nestes casos € importante explicar o real

significado de ‘qualidade’ e que € sempre mais barato fazer certo na primeira vez.

Os problemas de qualidade s#o originados por trabalhadores, principalmente aqueles
que trabalham diretamente na drea de produgio.

Os funciondrios da produgio de uma fébrica sfo acusados de provocar os problemas.
Na realidade eles pouco contribuem para a prevengéo, ou ndo, de defeitos, pois todo
planejamento e criagio foram definidos previamente e eles sfio apenas seus

executores.

Qualidade € responsabilidade do departamento da qualidade.

O departamento da qualidade deve: medir a conformidade de acordo com ¢ que foi
previamente determinado; reportar os resultados destas medidas de forma clarae
objetiva; liderar uma atitude positiva da empresa na busca da melhoria da qualidade;
prover e capacitar os funciondrios com ferramentas que podem auxiliar na methoria
da qualidade. Porém, o departamento da qualidade ‘ndo deve’ executar o trabalho

pois, caso contrdrio, a empresa nunca mudaré sua conduta.

Resumidamente, (CROSBY, 1979) afirma que ‘qualidade’ é conformidade com requisitos

€, que estes devem estar definidos para permitir que sejam gerenciados com o uso de medidas, de

forma a reduzir o retrabalho € aumentar a produtividade. Crosby afirma também que a Melhoria
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da Qualidade deve estar focada nos processos € ndo nas pessoas €, certamente, € responsabilidade
de todos.

De acordo com (JURAN, 1995), a satisfagio com o produto estd relacionada com o seu
desempenho e, a auséncia de insatisfacio com o produto est4 relacionada com a auséncia de
deficiéncia. Portanto, a satisfa¢fio com o produto € alcancada quando as necessidades do cliente
540 supridas e o produto n#o apresenta defeitos. Os requisitos, pregados por Crosby, representam
as necessidades explicitas dos clientes, ¢ devem procurar cobrir a maior parte das necessidades

dos clientes em relago ao produto.

Sobre as necessidades do cliente, (AZEVEDOQ, 1998) afirma que “pode haver necessidades
do cliente que nédo estdo na especificagio dos requisitos, mas que também sio de fundamental

importincia: estas sfo as necessidades implicitas definidas por Juran”.

Necessidades explicitas nada mais sdo do que a defini¢io dos requisitos, as condigdes e os
objetivos propostos para o produto. J4 as necessidades implicitas focam a visio subjetiva do
consumidor/usudrio quanto ao produto, tais como: as necessidades razodveis; implicagdes
estéticas; itens de seguranga, entre outras. As necessidades explicitas para um carro popular pode
ser, por exemplo: ser econdmico, fazendo 20 km com 1 litro de combustivel, € custar no maximo
R$ 14.000,00; e, como necessidades implicitas: ser confortével; ter um design sofisticado;

possuir itens de seguranga e seu motor jamais fathar.

Desta forma, o melhor a fazer, de acordo com (CROSBY, 1979), € definir muito bem os
requisitos de um produto e gerenciar seu processo para que, considerando Juran (JURAN, 1995),
as necessidades implicitas e os defeitos possam ser reduzidos ao minimo. Tudo isso sem deixar
de monitorar a satisfagao do cliente para com o produto, o que iré orientar os esfor¢os na busca
pela qualidade.

Nesta busca pela qualidade, as organizagbes procuram se basear em conceitos ¢ diretrizes

reconhecidos internacionalmente como as normas, que séo elaboradas e revisadas por 6rgaos

responsdveis por normalizagOes técnicas, tais como: ISO — International Organization for
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Standardization (ISO, 2001), IEC - International Eletrotechnical Commission (IEC, 2001) e
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2001).

Como ja mencionado no capitulo anterior, a Norma (NBR ISO 8402, 1993), sobre
terminologias de gest#o e garantia da qualidade, define ‘qualidade’ como sendo: “A totalidade
das caracteristicas de uma entidade que lthe confere a capacidade de satisfazer as necessidades

explicitas e implicitas.”

De acordo com (AZEVEDO, 1998), esta defini¢io € abrangente o suficiente para
incorporar toda a viséio de qualidade, basicamente relacionada a produtos manufaturados,
transmitida por Crosby e Juran, e que pode também orientar as atividades para obtengéo e
avaliacfio da qualidade de software. O termo ‘totalidade das caracteristicas’ indica que tanto
aspectos funcionais quanto os nZo funcionais devem ser considerados. E, o termo ‘satisfazer
necessidades implicitas e explicitas’ ressalta a importancia da conformidade tanto com os
requisitos, necessidades explicitas, como com a satisfagio daquelas necessidades que ndo

necessariamente estao descritas nos requisitos, as necessidades implicitas mencionadas acima.

Na proxima se¢do, o software serd abordado quanto aos seus aspectos gerais e suas
caracteristicas como produto; além de apresentar as iniciativas e abordagens na busca por sua
qualidade.

2.2 Qualidade de Produto de Software
2.2.1 Aspectos Gerais sobre Software

O software estd presente nas mais diversas dreas das quais, algumas vezes, simplesmente
sao usados, outras vezes, sdo a ferramenta de trabalho de muitas pessoas e ainda, em outras
tantas, vidas so colocadas sob sua influéncia. Algumas destas dreas s3o: Educagao,

Entretenimento, Transporte, Comunicaciio, Sistema Financeiro, Meio Ambiente, Indtstria,

Comeércio, Medicina, Pesquisa € muitas outras de igual ou maior importancia.
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Um pouco da histéria do desenvolvimento de software, contada por (AZEVEDO, 1998},
relata os problemas e a busca pela qualidade dos produtos:

Iniciaimente, nos anos 50, a grande maioria dos software eram especificos, com
distribuicgio limitada e orientados a batch, ou seja executados em lotes. As exce¢des a este quadro
eram o sistema interativo da American Airlines e o sistema em tempo real do Departamento de
Defesa americano, em funco da necessidade que estes sistemas tinham de prover informagGes
para possibilitar a tomada de decisdes no exato momento em que determinadas situagdes

ocorriam.

Nos anos 60 surgiu a demanda por novas aplicacBes ¢ com niveis de sofisticagio maiores.
Foi neste periodo que apareceram os software multiusudrios; processamento em tempo real;
banco de dados e os pacotes de software, que sio software que atendem a uma gama de usuérios
com necessidades semelhantes. Com toda esta demanda, era natural o surgimento de empresas de

desenvolvimento de software, chamadas Software-House.

Problemas comegaram & partir deste momento. Quando era necessdria uma adaptacio num
software que foi comprado, ou quando era detectada uma falha, muitas linhas de cédigo
precisavam ser introduzidas, revisadas, corrigidas e testadas. O tempo, envolvido nestas

atividades, comecgou a crescer de forma descontrolada e sua eficdcia ndo podia ser garantida.

Todos estes fatos provocaram, segundo (ROCHA, 2001), a chamada Crise do Software ¢,
para combate-la, foi intensificado o desenvolvimento de métodos, ferramentas e procedimentos

para o desenvolvimento de software, que sdo integradas na disciplina Engenharia de Software.

A Engenharia de Software, segundo (PRESSMAN, 1995), “...¢ uma disciplina que pode ser
vista, de forma objetiva, como o estabelecimento e o uso dos principios bdsicos da engenharia
com a finalidade de desenvolver software de maneira sistematica e econdmica, resultando em um
produto confidvel e eficiente.” Ou seja, a2 Engenharia de Software € uma disciplina que auxilia na

melhoria da qualidade de software.
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Nos anos 70, os computadores pessoais chamados PC, com seus pregos acessiveis,
tornaram-se uma grande comodidade aos usuarios de informadtica, que comegaram a comprar
software em grande escala. Inicia-se, também nesta década, o desenvolvimento de software para

serem acoplados em automéveis, aparelhos de microondas e outros equipamentos.

Em meados dos anos 80, novas tecnologias tomam o lugar das convencionais. Neste
periodo presencia-se a inteligéncia artificial, com os sistemas especialistas, saindo dos
laboratérios; além da tecnologia de programacgéo Orientada a Objetos, que parecia ser um

caminho para a solugio dos problemas de manutencao.

Atualmente, apesar de todos os esforgos, muitos problemas continuam ocorrendo. Isso

acontece principalmente devido a alguns aspectos bastante conhecidos pelas organizagGes:

. A habilidade de construir software nfio acompanha o potencial dos novos hardware,
que & cada vez mais elevado;

. A capacidade de manter os programas existentes estd ameacada por projetos mal
planejados e recursos inadequados ¢;

. Os projetos de software estdo ficando cada vez mais complexos.

Com isso a guantidade de defeitos e a insatisfagio dos usudrios s3o crescentes. A
visibilidade destes fatos ficam por conta dos acidentes a€reos, que nio conseguem a
comprovacio de falha humana como causa; o controle, ou falta dele, de plantas petroliferas e
quirmicas; a complexidade das redes elétricas e de telecomunicagdes; além de indmeros outros

exemplos que poderiam ser citados.
A importéncia e os problemas relacionados a software deixam claro a relevéncia da busca

pela melhoria de sua qualidade. Na préxima se¢fio, o software serd analisado em suas

caracteristicas particulares e suas diferencas em rela¢io ao produto manufaturado.
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2.2.2 Software e suas Caracteristicas como Produto

Existem diferencas importantes entre produtos de software e produtos manufaturados que

nfo podem deixar de ser notadas. As caracteristicas inerentes a esséncia do software e diferengas
em relagfio aos produtos manufaturados, segundo (CAPOVILLA, 1999) ¢ (AGUAYO, 2001),

s30:

Complexidade: Normalmente, um produto de software tem muitas regras a serem
cumpridas; muitas linhas de cédigo a serem implementadas; e, freqiientemente,
diversos desenvolvedores envolvidos que no s6 tem idéias diferentes, € algumas
vezes divergentes, mas que podem levar 2 mesma solugio;

Invisibilidade e Intangibilidade: O software ¢ invisivel para o usudrio. O que se vé
sdo as conseqiiéncias da execugdo do software, diferentemente de um produto
manufaturado. Os préprios desenvolvedores necessitam utilizar modelos para
representar o sistema de software. Esta intangibilidade causa grandes dificuldades de
comunicacio tanto entre os elementos da equipe de desenvolvimento como entre a
equipe e o cliente podendo acarretar problemas no produto de software;
Conformidade e Modificabilidade: O software € a interface entre diversas entidades
do meio no qual serd utilizado: equipamentos, outros software, usuérios e cultura
organizacional entre outras. Freqiientes adaptacOes s3o realizadas no software para
adequé-lo a estas entidades, por ser o componente mais maledvel e adaptavel do
sistema;

Produgio sob Medida: Para software néo existe produgiic em série: cada usuério é um
cliente, que usa o software & sua maneira, com énfase em partes diferentes;

Nio se desgasta com o uso € nio tem prazo de validade;

O custo final do software € basicamente o custo do projeto e do desenvolvimento;

Software é o tinico produto que quando apresenta erro o cliente paga para corrigir.

Diante destas diferencas, ¢ dificil imaginar, de forma direta, o0 aproveitamento, no

desenvolvimento de software, de toda a experiéncia e maturidade existentes no processo de

fabricacio de um produto manufaturado. Mas, na se¢fo ‘Aspectos Gerais sobre Software’ deste
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capitulo, € citado por (PRESSMAN, 1995}, que a Engenharia de Software pode ser vista como
sendo “o estabelecimento e uso dos principios bdsicos da engenharia com a finalidade de
desenvolver software de maneira sistemdtica e econdmica, resultando em um produto confidvel e

eficiente”.

As organizagdes de software, que se preocupam com a qualidade, vém utilizando a
Engenharia de Software. A cada dois anos, a Secretaria de Politica de Informatica ¢ Automagio
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia conduz pesquisas diretas com organizacgdes de software,
visando acompanhar a evolugio da gestfio da qualidade neste setor. Conforme a Tabela 2.1,
reproduzida a partir dos dados das trés tiltimas edi¢bes desta pesquisa, € possivel constatar a

utilizacdo de métodos de Engenharia de Software, o que indica a credibilidade em seu potencial.

TABELA 2.1 PESQUISA DE UTILIZACAO DE METODOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE (MCT, 2001)

N‘)I?J*JSUI.,TADOS
- de Empresas / %
METODOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE 1995 ( 1 ;;7 ) 1999
{445 empresas) | {589 empresas) | (426 empresas)
Empresas que adotam métodos de prevencio de defeitos
Auditorias 102/ 17% 88/21%
Geréncia de Configuracio " 40/ 7% 63/15%
Joint Application Design 46/ 8% 36/9%
Medictes da Qualidade (Métricas) 45/ 10% 48 / 8% 52/12%
Prototipacdo 207/ 46% | 259/ 44% 187/ 44%
Reuso 166/ 37% 110/ 19% 104 /24%
Verificacio independente 81/14% 155/36%
Empresas que adotam métodos de detecgaofremogao de defeitos
Inspeces formais 45/ 10% 100/ 17% 87/ 20%
RevisGes estruturadas 113/ 19% 66/ 16%
Testes de aceitacio 212/48% | 278/47% | 205/48%
Testes de sistema 277/62% | 392/67% 199/ 47%
Testes de unidade 105/24% 137/23% 130/31%
Validacéo 250/ 42% 192 / 45%
Empresas que adotam outras praticas de Engenhana de Software
Gestdo de mudanca 32/ 5% 31/7%
Métodos estruturados 210/36% 146 / 34%
Meétodos orientados a objetos 193/43% | 216/37% 186 / 44%
Projetos interface com o usudrio 207 / 35% 215/51%

Obs.: O simbolo °..." indica dado ndo disponivel
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Apesar de todos os esforgos da Engenharia de Software, os problemas de qualidade nos
produtos persistem. Na préxima secfio serfio analisadas outras iniciativas que vém sendo

realizadas na busca pela qualidade do produto software,
2.2.3 Iniciativas para a Qualidade de Produto de Software

Diante do que foi apresentado nas se¢des anteriores, o produto de software, a algum tempo,
necessita e busca por solugSes para a melhoria na sua qualidade; tanto em fungo de seu grau de
importancia e integracio na sociedade, quanto pelas falhas fregiientes e com possibilidade de
conseqii€ncias desastrosas. Tudo isso, sem deixar de mencionar também, o alto custo ¢ elevado

temnpo de desenvolvimento e manutencso.

Sobre qualidade de produto de software, (ROCHA, 2001) afirma que “Qualidade de
software pode ser vista como um conjunto de caracteristicas que devem ser alcancadas, em um
determinado grau, para que o produto atenda s necessidades de seus usudrios. E por meio desse
conjunto de caracteristicas que a qualidade de um produto de software pode ser descrita e

avaliada.”

Analisando esta afirmagfio, percebe-se a necessidade de respostas para algumas questdes

basicas sobre como atingir a qualidade num produto de software a ser desenvolvido:

. A determinagio do conjunto de caracteristicas que atende as necessidades de seus
usudrios.
° A forma de avaliar se estas caracteristicas foram alcangadas num grau que satisfaca

SEUS uSuArios.

Diversas iniciativas surgiram para buscar as respostas destas questdes. De acorde com o
livro ‘Qualidade de Software — Teoria e Pritica’ (ROCHA, 2001), diversos modelos foram
desenvolvidos, detalhando as caracteristicas de qualidade de um produto de software em
subcaracteristicas e, estes em atributos. Alguns destes trabalhos sdo encontrados nos livros:

‘Factors in software quality’ de McCALL, editado em 1977, ‘Characteristics of software quality’
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editado em 1978 por B. Boehm e ‘Cornering the chimera’ de R. G. Dromey, 1996. No Brasil
estas questdes foram inclusive assunto de tese de doutorado, como a de A. R. C. da Rocha

defendida em 1983 com o titulo “Um modelo para avaliacgio da qualidade de especificagdes’.

O Subcomité de Software - SC7 do Comité€ Técnico Conjunto - JTC1 da ISO (ISO, 2001) e
IEC {IEC, 2001) vem trabalhando na elaboragéio de normas e relatérios técnicos que permitam
especificar e avaliar a qualidade de produtos de software, consolidando as diferentes visGes de

qualidade em uma norma internacional.

Para auxiliar no processo em si de avaliagiio da qualidade de produtos de software, a ISO e
IEC estabeleceram o seguinte conjunto de normas: (ISO/IEC 14598-1, 1999) com uma visao
geral do processo de avaliagdo; (ISO/IEC 145598-2, 2000) sobre o planejamento e gestio do
processo; (ISO/IEC 14598-3, 2000) sobre o processo de avaliagfio para desenvolvedores;
(ISO/IEC 14598-4, 1999) sobre processo para adquirentes; (ISO/IEC 14598-5, 1998) sobre
processo para avaliadores e; (ISO/IEC 14598-6, 2001) sobre documentagio de médulos de

avaliacio.

A norma brasileira (NBR 13596, 1996) é uma traducéo da Norma (ISO/IEC 9126, 1991)
contendo as caracteristicas de qualidade de um produto de software e as diretrizes de utilizac8o
destas caracteristicas em uma avaliagfio. Diante do objetivo e da abrangéncia desta dissertaggo,
abordados no capitulo introdutério, serd utilizada apenas a Norma NBR 13596 durante o processo

de software. Esta Norma serd analisada com mais detalhes no Capitulo 4.

Atualmente, o conjunto de normas ISO, que aborda avalia¢io da qualidade de produto de
software, é composto por um conjunto de documentos: (ISO/TEC FDIS 9126-1, 2001) sobre o
modelo de qualidade, (ISO/IEC 9126-2, 2001) sobre métricas externas, (ISO/TEC 9126-3, 2001)
sobre métricas internas e (ISO/IEC 9126-4, 2001) sobre métricas da qualidade em uso.

Para se obter um produto software de qualidade € preciso verificar o seu processo de

desenvolvimento. Na préxima se¢@io serdo abordados aspectos gerais de um processo de software,

iniciativas ¢ modelos para sua qualidade.
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2.3 Qualidade de Processo de Software

2.3.1 Aspectos Gerais sobre Processo de Software

O motivador desta dissertagiio € a busca pela ‘Qualidade de Software’, ou seja, qualidade
tanto do produto como do processo de software. Um conceito bastante difundido atualmente é

que se deve atuar na qualidade do processo para se atingir a qualidade do produto de software.

A Figura 2.1 representa a definigfio de ‘Processo de Software’, encontrada em (CMM,
2000) e considerada nesta dissertagdo, que € “ ...um conjunto de atividades, métodos, praticas e
transformacdes que as pessoas usam para desenvolver e manter software e seus produtos

associados”™.

Desenvolvimento
e Manutengdo

Eniradas Software ¢
Produtos

Assoctados

Transformagtes

PROCESSO

FIGURA 2.1 DEFNICAO DE PROCESSO DE SOFTWARE

Esta definigfo relaciona processo a a¢des e acontecimentos, realizados por pessoas, para o
desenvolvimento, em um sentido mais amplo do termo e nfio somente na construgio

propriamente dita do software, e para a manutencfio tanto do software como de outros produtos
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associados a ele como, por exemplo, os manuais de usudrio. Tanto o produto de software como ¢
produto manufaturado tm como requisito, para um processo de qualidade, a necessidade de ser

uma atividade sistemadtica e passivel de repeti¢fo, independentemente de quem a execute.

Como representa a Figura 2.2, a situagio atual da maioria das organizagdes de software é
complicada. Existe um grande actimulo de trabalho, o que acarreta no abandono de planos e
procedimentos, quando estes estio definidos, ¢ as conseqiiéncias disso sdo produtos de software

que as vezes funcionam mas os prazos e custos sao freqlientemente maiores do que o previsto.

\ ¥

Abandono de
planos ¢ Produto as vezes
de trabaiho procedimentos funciona, mas o prazo

w0 e custo sio maiores

Clientes e
funciondrios
insatisfeitos

o
Sucesso depende muite do
esforgo herdico das pessoas

Pouca
repetibitidade

FIGURA 2.2 SITUACAO ATUAL DA MAIORIA DAS ORGANIZACCES DE SOFTWARE (MAGNANI, 1998)

As organizagdes percebem esta situagao cadtica mas encontram dificuldades em mudar este
guadro em fungfio de uma série de fatores, apontados por (SOUZA, 2001) como sendo, entre

Oulros:

e As organizagdes estao reagindo a crises constantes;
° A auséncia de guias, da mesma forma que existe nas demais engenharias, de métodos
testados e comprovados de como desenvolver e fazer manutenciio de software. Boas

préticas estdo sendo utilizadas mas séo pouco disseminadas;
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. A maioria dos problemas nas organizacdes de software € gerencial e nfo técnico. A
tecnologia e a capacitagdo dos profissionais, que estas organizagGes jd possuem,
poderia gerar melhor qualidade;

* A alta velocidade de mudangas tecnologicas envolvidas, como o proprio hardware;

. O baixo estimulo 4 participagio do usudrio no processo de software, o que conduz a
uma especificacio incompleta de suas necessidades;

. A crescente demanda por novos software ¢ pela manutengdo dos ja desenvolvidos,
como a prépria Figura 2.2 representa;

. A falta de conhecimento de como mudar esta realidade e dificuldade em aplicar os

principios da qualidade a software.

Apesar da demanda por qualidade, os avancos da engenharia de software, comentada na
secio ‘Qualidade de Produto de Software’, ndo consegue acompanhar € solucionar os problemas,

sendo necessdrio outros esfor¢os neste sentido. Este serd o assunto da préxima secfo.

Tendo como referéncia a Figura 2.2, fica clara a dependéncia existente entre a qualidade do
produto de software e seu processo. Desta forma, qualquer esfor¢o no sentido de melhorar a
qualidade de produto de software deve estar engajado na melhoria da qualidade de processo de

software da organizac#o.

2.3.2 Iniciativas para a Qualidade de Processo de Software

Na década de 90 houve uma grande preocupagdo com a modelagem e melhoria no processo

para a produgio de software de qualidade, dentro do prazo e com orcamentos confidveis.

Algumas normas e modelos desenvolvidos na busca pela qualidade de processo de software
sdo: (NBR ISC 9000-3, 1993) que € um guia de aplicacio da NBR 19001 parao
desenvolvimento, fornecimento e manutengéio de software; (NBR ISO/IEC 12207, 1998) que
define os processos de ciclo de vida do software; a futura Norma ISO/IEC 15504 sobre avaliagio
de processo de software, onde um modelo para avaliagio € descrito no documento (ISO/IEC TR
15504-5, 1998) e, um modelo referéncia de processo € apresentado em (ISO/IEC TR 15504-2,
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1998); o CMMI™ (MASTER, 2000) desenvolvido nos EUA, que ird substituir em breve o
CMM® (CMM, 2000); 0 BOOTSTRAP, modelo de processo europeu (HAASE, 1994) e; o
TRILLIUM, modelo desenvolvido no Canadd (UHCL, 2001).

Em fun¢io da importincia e relagio com o objetivo desta dissertaciio, apenas a futura
Norma ISO/IEC 15504 e o modelo CMMI™ teréio um breve resumo a seguir. O CMM® terd um
capitulo dedicado a ele, por ser o modelo de processo a ser utilizado neste trabalho de

dissertacéo.

A melhoria da qualidade de processo de software deve ser o dia-a-dia de uma organizagao
de software. Conforme afirma (ROCHA, 2001), com o sucesso desta empreitada, a previsdo para
os anos 2000 € um esforgo concentrado na redugdo substancial dos prazos para a entrega de
produtos pelas organizacSes. A pressio dos concorrentes serd intensa. Organizacdes que sejam
capazes de integrar, harmonizar ¢ acelerar seus processos de desenvolvimento € manutengao de

software terdo a primazia do mercado.
ISO/MEC 15504

O projeto SPICE — Software Process Improvement and Capability dEtermination (SPICE,
2001), iniciado em janeiro de 1993, surgiu da necessidade de um padriic internacional para
processo de software uma vez que ocorria a proliferagiao de modelos de processo tais como
CMM?®, Bootstrap e Trillium. A abordagem do SPICE para atingir a Qualidade de Software ¢
focada no Processo de Software.

A organizacio do projeto SPICE ocorre através de uma estrutura prépria com 35 Centros
Técnicos compostos por: Canadd/América Latina, EuropaJAf:ica do Sul, EUA, Pacifico Norte ¢
Pacifico Sul. O SPICE, para obter informagdes da aplicaciio de seu modelo de processo, incentiva
sua utilizagdo experimental e a coleta de dados através dos chamados frials. Os trials tem uma

estrutura similar a0 SPICE com coordenagbes Nacionais.
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No Brasil, a coordenagio dos #rials esti a cargo do CenPRA — Centro de Pesquisas Renato
Archer (CenPRA, 2002), 6rgdo do Governo Federal ligado diretamente ao MCT - Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2001), localizado em Campinas, Estado de Sdo Paulo.

Em 1994, 35 avalia¢Oes jd tinham sido realizadas, utilizando a versdo inicial do modelo de
processo proposto, com participagio no chamado Trials-Fase 1. Em 1996 foi fechada a versdo
PDTR - Proposed Draft Technical Report e; em 1997, a versdo DTR - Draft Technical Report,
que foi utilizada nos Trials-Fase 2 com 70 avaliagdes realizadas. A versio TR ~ Technical
Report, denominada [SO/IEC TR 15504: Information Technology — Sofiware Process
Assessment, foi langada em 1998 dando inicio aos Trials-Fase 3 com, aproximadamente, 100
avaliagOes realizadas, sendo 3 delas no Brasil. Esta € a versdo que vem sendo utilizada e existe a

previsdo de transformagfio desta TR na Norma ISO/IEC 15504 no ano de 2002 (SOUZA, 2001).

A relagdo da futura Norma ISO/IEC 15504 com os modelos de processo pode ser verificada
na Figura 2.3, onde estd representada sua paridade com as demais normas e sua predomindncia

em relagio aos modelos, que devem ser compativeis aos requisitos desta Norma.

Maodelo de Referéncia Outras Normas ISO

Futura Norma ISC 9000
ISOMAEC15504 ¢ 3 ISOAEC 12207

Modelos de Processo

CMM =>> CMMI ISO/TEC 15504-2 Bootstrap Trillium

FIGURA 2.3 RELACAO DA ISO/EC 15504 coM 08 MODELOS DE PROCESSO



A propria futura Norma ISO/IEC 15504 sugere um modelo de processo, que € a ISO/IEC
15504-2. O modelo CMMI™, que substituird o CMM®, também é um dos modelos j4

compativeis com esta futura Norma.

A arquitetura proposta na futura Norma ISO/IEC 15504 é a bidimensional, sendo uma para
os processos fundamentais em evidéncia e a outra para o nivel de capacidade destes processos,
conforme exemplifica a Figura 2.4. Os niveis de capacidade em que os processos sio
classificados sdo: 0 — Incompleto, 1 — Executado, 2 — Gerenciado, 3 — Estabelecido, 4 - Previsivel

e 5~ QOtimizando.

Niveis de A
Capacidade 5

Processos

FIGURA 2.4 NIVEIS DE CAPACIDADE E PROCESSOS

A avaliagio ¢ melhoria dos processos fundamentais sdo orientadas pelos objetivos de
negdcio da organizacio e envolve o planejar, gerenciar, executar, controlar € melhorar os
aspectos de software quanto & adquirir, fornecer, desenvolver, operar, efetuar manutengio e

fornecer suporte.

O modelo de referéncia da futura Norma ISO/IEC 15504, estabelece um conjunto universal
de 40 processos fundamentais para a engenharia de software divididos em categorias, conforme
Tabela 2.2, e um roteiro racional para a determinacéio da capacidade, através de uma avaliacio, ¢

também para a melhoria de cada processo.



TABELA 2.2 CATEGORIAS E PROCESSOS DA FUTURA NCRMA ISO/IEC 15504 (WERER, 2001)

CATEGORIAS SIGLAS PROCESSOS FUNDAMENTAIS
CUS.1 |Aquisi¢do
CUS.1.1 | Preparacéo da Aquisi¢do
CUS.1.2 | Selegdo de Fornecedor
CUS.1.3 |Acompanhamento do Fornecimento
CUS.1.4 | Aceitagio pelo Cliente
CUS.2 |Fornecimento
CUS.3 |}Elicitaciio de Requisitos
CUS.4 }Operagéio
CUS.4.1 j Uso Operacional
CUS.4.2 | Suporte ac Cliente
ENG.1 |Desenvolvimento
ENG.1.1 j Andlise de Requisitos e Projeto de Sistema
ENG.1.2 | Andlise de Requisitos de Software
ENG.1.3 | Projeto de Software
Engenharia ENG.1.4 } Construgiio de Software
ENG.1.5 |Integracio de Software
ENG.1.6 | Teste de Software
ENG.1.7 | Integraciio e Teste de Sistema
ENG.2 |Manutencio de Sistema ¢ Software
MAN.1 |Geréncia
Geréncia MAN.2 |Geréncia de Projeto

MAN.3 |Geréncia da Qualidade
MAN.4 |{Geréncia de Riscos
ORG.1 |Alinhamento Organizacional
ORG.2 [Melhoria
ORG.2.1 | Estabelecimento do Processo

l ORG.2.2 | Avaliagdo de Processo

Organizacgio ORG.2.3 | Melhoria de Processo
ORG.3 |Geréncia de Recursos Humanos
ORG.4 |Infra-estrutura
ORG.5 |[Medigio
ORG.6 |Reuso
SUP.1 | Documentagio
SUP.2 |Geréncia de Configuragio
SUP.3 |Garantia da Qualidade
Suporte SUP4 |}Verificacio

SUP.5 |Validagdo
SUP.6 |Revisdes Conjuntas
SUP.7 |Auditorias
SUP.8 |Resolucio de Problema

Cliente-Fornecedor




Modelo CMMI™M

CMMI™ significa Capability Maturity Model Inregration e € a evolucgo e integracio de
trés diferentes modelos desenvolvidos pelo SEI - Software Engineering Institute (SEI, 2001) que
séo (SALVIANQ, 2001):

. SW-CMM® ou CMM® — Capability Maturity Model Jor Software, que serd visto no
Capitulo 3.

. SE-CMM® - Systems Engineering Capability Maturity Model. Descreve os elementos
essenciais dos processos de uma organizagio que devem existir para garantir uma boa
pratica de engenharia de sistemas.

. IPD-CMM? - Integrated Product Development. Prové um guia sistemdtico para o
desenvolvimento de produtos ao longo do ciclo de vida, para melhor satisfazer as

necessidades dos clientes.

De acordo com (MASTER, 2000), a versdo 1.0 do CMMI®™, patrocinada pelo U.S.
Department of Defense — DoD e pela National Defense Industrial Association — NDIA, foi
langada em agosto de 2000. Seu desenvolvimento foi uma integracfio da indistria, governo
americano e do SEL E inten¢io do SEI abandonar, em 2003, os modelos precursores citados. As
metas para o desenvolvimento do CMMI®™ eram, além de integrarem os modelos acima: eliminar
inconsisténcias; reduzir o custo de implementacio do modelo; methorar o entendimento do

modelo e; assegurar a consisténcia com a futura Norma ISO/IEC 15504.

Com o modelo CMMI®™, a organizaciio pode promover a melhoria do processo de software
através do aprimoramento da capacidade dos processos ou da maturidade da organizaggo. O
CMMI™ suporta estas duas abordagens através, respectivamente, das representagbes ‘continua’,
da mesma forma que a ISO/IEC 15504, e *por estdgio’, da mesma forma que o CMM®.

A representagdo ‘por estigio’ classifica a organizaciio em 5 ‘niveis de maturidade’ quanto
ao seu processo de software, como serd visto no Capitulo 3, enquanto que a representacio

‘continua’ classifica os processos, € ndo a organizagio, em 6 ‘niveis de capacidade’ que sdo: 0 ~
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Incompleto, 1 - Realizado, 2 — Gerenciado, 3 — Definido, 4 — Gerenciado Quantitativamente, 5 —

Otimizando.
As principais diferencas entre os modelos CMM® ¢ CMMI™ sgo:

. O CMM® estabelece 18 Areas Chave de Processo, ou KPA - Key Process Areas
(sigla adotada nesta dissertago), e a representagiio é ‘por estigio’.

. J4 0 CMMI™ estabelece 22 Areas de Processo, ou Process Areas (PA), que sdo
classificadas em 4 categorias, listadas na Tabela 2.3, e a organizacdo pode escolher

entre a representagiio ‘por estigio’, como CMM®, ou a ‘continua’.

TABELA 2.3 CATEGORIAS E AREAS DE PROCESSO DO MODELO CMMI™ (SOUZA,, 2001)

CATEGORIAS AREAS DE PROCESSO ~ PA

Foco no Processo Organizacional
Definigio do Proce::2 Organizacional
Gerenciamento de Processo | Treinamento Orgar: .acional
Desempenho do Processo Organizacional
Inovagdo e Melhoria Organizacional

Planejamento de Projeto
Acompanhamento e Controle de Projeto
Gerenciamento de Aceite do Fornecedor
Gerenciamento Integrado de Projeto
Gerenciamento de Risco

Gerenciamento Quantitativo de Projeto

(Gerenciamento de Projeto

Gerenciamento de Requisitos
Desenvolvimento de Requisitos
Solugdes Técnicas

Integracdio de Produto
Verificagdo

Validacio

Engenharia

Gerenciamento de Configuracio

Garantia da Qualidade de Processo ¢ de Produto
Suporte Medigdes e Analise

Andlise de Causa e Resolugdo

Andlise de Decisdio e Resolucio

A principal contribuigio do modelo CMMI™ ¢ a liberdade que se adquire, com a
representacio “continua’, de escolher quais processos devem ser trabalhados naquele momento,

respeitando as necessidades prioritirias e particularidades existentes em cada organizagio.
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Capitulo 3
3 SW-CMM®

3.1 Introducio

O contexto histérico do desenvolvimento do modelo de processo SM-CMM® — Capability
Maturity Model for Software, ou simplesmente CMM®, (CMM, 2000) € bastante importante para
compreender seu objetivo e os conceitos de qualidade que estdo por traz de sua concepgio €

estrutura. Esta histéria € relatada abaixo, de acordo com (SQUZA, 2001).

O governo federal dos EUA, devido a complexidade e grau de confianga necessdrio em
seus software, tinha, e ainda tem, a necessidade de conhecer a capacidade de seus fornecedores
quanto ao desenvolvimento de software. Diante deste panorama, o governo federal solicitou ao

SEI o desenvolvimento de um método apropriado para este fim.

“O SEI € um centro de pesquisa e desenvolvimento, mantido com verbas do governo
americano, estd instalado na universidade Carnegie Mellon, é gerenciado pelo DARPA — Defense
Advanced Research Projects Agency e € administrado pelo ESC — Electronic Systems Center. Foi
estabelecido em 1984 com a miss8o de prover lideranca para o avanco do estado da pritica da
engenharia de software, melhorando a qualidade dos sistemas que dependem de software (SEI,
2001).”

Em Novembro de 1986, o SEI d4 inicio ao trabatho solicitado pelo governo norte-

americano. Em Setembro de 1987, uma vers3o resumida da estrutura de maturidade de processo
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de software é publicada pela IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE,
2001) no artigo ‘Characterizing the Software Process: A Maturity Framework’ e em 1989 no
livro ‘Managing the Software Process’; ambos de autoria de Watts Humphrey.

A primeira vers3o do CMM® foi publicada em 1991 no relatério técnico CMU/SEL-91-TR-
25 “Key Practices of the Capability Maturity Model for Software v1.0’ e, a versdo atualmente em
uso foi publicada em 10 de fevereiro de 1993 no relatdrio técnico CMU/SEL-93-TR-24 ‘Key
Practices of the Capability Maturity Model for Software v1.1°. A versio 2.0 do CMM® estava em
elaboragfio e com publicaciio prevista para o final de 1997, o que foi adiado pelo SEI para dar
prioridade ac projeto de integragao de diversos modelos desenvolvidos por ele. Este modelo

integrador é denominado CMMI™M

, que foi abordado no capitulo anterior.

O SEL, ao desenvolver o CMM?, teve a preocupagiio de prover um modelo baseado em
praticas reais; que concentrasse as melhores préticas utilizadas; fosse documentado e de dominio
piiblico. O CMM? deveria também refletir as necessidades de melhoria e avaliacdo do processo

de software ou, avaliacfio da capacidade das organiza¢bes no desenvolvimento de software.

A versgo 1.1 do CMM®, segundo (CMM, 2000), teve como principais subsidios para sua

construcio:

. Estudo de organizacdes ndo exclusivamente desenvolvedoras de software;

. Aplicagdo, e observaggo, de avaliagdes de processo de software ¢ de avaliagdes de
capacidade de software;

° Andlise de solicitagbes, realizadas pela comunidade, de mudangas no modelo;

. Participagio em encontros e workshops com representantes da indistria € do governo;

. Retorno de andlises realizadas no uso do modelo, por representantes da inddstria e do

governo.

Alguns importantes conceitos utilizados pelo CMM®, que s#o definidos em (PAULK,

1999), estdo descritos abaixo para uma melhor compreensio deste modelo:
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. ‘Capacidade’ do Processo de Software: Define os limites de resultados esperados
quando se segue o processo de software em uso. A capacidade de software de uma
organizag¢io prove uma predicio do resultado mais provével do préximo projeto de
software que a organizagiio vai executar.

. ‘Desempenho’ do Processo de Software: Representa os resultados atuais conseguidos
com a uso do processo de software. Ou seja, o desempenho do processo de software
foca os resultados alcangados, enquanto que a capacidade do processo de software
foca os resultados esperados.

. ‘Maturidade’ do Processo de Software: Significa o quanto um processo especifico
estd explicitamente definido, gerenciado, medido, controlado e efetivo. Maturidade
indica o potencial para crescimento em capacidade, a exceléncia do processo de
software da organizacio e a consisténcia com que este processo € aplicado em

projetos por toda a organizacio.

O CMM® descreve os elementos chave de um processo de software eficiente e eficaz, além
de indicar uma maneira evolutiva de se transformar um processo de software imaturo, onde se
trabalha de forma ad hoc, em um processo de software maduro, disciplinado. Desta forma, este
modelo pode ser utilizado tanto para definir o nivel de maturidade de uma organizagfo, quanto ao

seu processo de software, como também para orientar um trabalho de melhoria de processo.

S3o definidos cinco niveis de maturidade, conforme Figura 3.1, que sdo: 1 - Inicial, 2 -
Repetivel, 3 — Definido, 4 — Gerenciado e 5 — Otimizando. Cada um destes niveis atua como

fundacfio do nivel seguinte e indica a capacidade do processo de software da organizagdo.

0 CMM® abrange priticas de planejamento, gerenciamento, desenvolvimento e
manutenc¢ao de software. Quando estas préticas sdo realizadas, a organiza¢io aumenta sua
possibilidade de atingir metas de custo, cronograma, eficiéncia e qualidade do produto final
(CMM, 2000). Ou seja, uma organizacdo de software ‘imatura’ pode se transformar em uma

organizagiio ‘madura’ através da execugio das préticas deste modelo.

30



5. Otimizando U

4. Gerenciado g

pad

3. Definido ?j

2. Repetivel

1. Inicial

FIGURA 3.1  NIVEIS DE MATURIDADE DG CMM® VERSAO 1.1 (CMM, 2000)

Segundo (PAULK, 1999), em uma organizacfo de software ‘imatura’, o processo
geralmente € improvisado e, mesmo quando o processo € especificado, nem sempre é seguido.
Esta organizago € reativa e os gerentes estio normalmente focados em resolver crises
constantes. Quando prazos rigidos sdio impostos para a entrega do software, normalmente as

funcionalidades, assim como a qualidade do produto como um todo, ficam comprometidas.

Por outro lado, uma organizacio ‘madura’ possui seu processo de software bem definido e
institucionalizado por toda a organizacgéio. O processo € atualizado, quando necessdrio, e

melhorias sdo desenvolvidas através de testes piloto e/ou andlises da relagfo custo X beneficio.

Os gerentes da organizagiio monitoram a qualidade dos produtos de software e dos
processos que os geraram, através de bases quantitativas. O planejamento do projeto, incluindo

cronograma e custos, € baseado em dados histéricos e, portanto, sdo realistas,

Quanto aos conceitos de qualidade, que estfo por traz da concepedo deste modelo de
processo, de acordo com o fivro oficial do SEI (CMM, 2000), o CMM?® & uma aplicagiio em
software dos conceitos de gerenciamento de processos do TQM - Total Quality Management,

conforme serd visto nesta préxima segfo.
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3.2 Relacio entre CMM® e TQM (CMM, 2600)

Conforme ilustra a Figura 3.2, TQM - Total Quality Management pode ser definido como
sendo a aplicagio de recursos humanos e métodos quantitativos para melhorar produtos e
$ervigos, que servem como insumo, ou entradas, para uma organizacio, além de aprimorar todos

os seus processos. O objetivo do TQM € prover as necessidades dos clientes, agora e no futuro.

Sistema Organizacional

| Entradas:

¢ Humano, e P
 Financeiro, - | Saidas -

. Tecnoldgico, P || Produtos
| Material, ’ ¢ Servicos 7
| Demais e

TECUrscs

FIGURA 3.2 SISTEMA ORGANIZACIONAL SEGUNDC A VISAO DO TOM {LAWRENCE, 2001)

O TOM € uma sintese dos conceitos de Edwards Deming (DEMING, 1990), Joseph Juran
(JURAN, 1995), Philip Crosby (CROSBY, 1979) e outros. Os pontos comuns dos movimentos

da qualidade sfo:

° A melhoria estd focada nos processos, nao nas pessoas;

* A qualidade deve ser medida;

@ Melhoria da qualidade requer investimentos, recompensa e incentivos;
. Melhoria da qualidade ¢ um processe continuo e;

e Se o desconforto ndo for grande o suficiente, mudangas néo ocorrerfo.
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Medir a qualidade de software € uma tarefa dificil mas avancos foram feitos nesta 4rea. O
CMM® ¢ baseado nos principios de qualidade, e portanto a medic¢#o € considerada em sua
estrutura. Os principios de controle estatistico da qualidade de Walter Shewart, presentes em seu
livro ‘Economic Control of Quality of Manufactured Product’ publicado em 1931, que foram
largamente desenvolvidos e demonstrados com sucesso nos trabalhos de Edwards Deming €
Joseph Juran, t8m sido adaptados pelo SEI numa estrutura que estabelece fundamentos de
engenharia e gerenciamento de projeto, com o objetivo de proporcionar um controle quantitativo

do processo de software, o que € a base para a melhoria continua de processo.

Philip Crosby, inspirado nestes principios, descreve em seu livro ‘Quality Is Free’
(CROSBY, 1979) cinco estdgios evolutivos para adogéo de préticas de qualidade no caminho da
busca por um gerenciamento maduro da qualidade. Esta estrutura foi adaptada para processo de
software por Ron Radice e seus colegas em trabalho supervisionado por Watts Humphrey na

empresa IBM.

Humphrey, em 1986 ac ingressar no SEI, utilizou este trabalho para desenvolver o CMM®.
Refinou os conceitos de niveis de maturidade e desenvolveu os fundamentos que hoje sdo
largamente utilizados nas organiza¢bes de software. A Figura 3.3 representa, de forma simples, a

relagao existente na aplicacfio do TQM numa organizacfio e no seu processo de software, através

do CMM®.

A estratégia do CMM® & focar num conjunto limitado de atividades do processo de
software e trabalhar diretamente nele, possibilitando conquistas estagiadas, mas duradouras, na
capacidade do processo de software da organizagdo. Inicialmente, através de uma avaliacio
realizada na organizagiio, é determinada a maturidade do processo de software corrente da
organizagio, classificando-a em um dos 5 Niveis de Maturidade predefinidos pelo CMMF, que

serdo detalhados mais a frente.
Além de classificar o Nivel atual de Maturidade, outro objetivo da avaliag3io € prover

subsidios para a melhoria do processo de software da organizaggo identificando pontos criticos

que estdo comprometendo a qualidade do produto de software e seu processo como um todo.
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Com estes pontos criticos evidenciados, a organizacio pode tragar um plano de acfo para a
inelhoria e institucionalizacfio das novas préticas de seu processo de software, possibilitando que
o Nivel de Maturidade imediatamente seguinte, 20 que ela foi classificada, seja atingido. Este
ciclo é continuamente realizado, promovendo a melhoria continua no processo de software da
organizagio. E importante notar que niio basta implementar as melhorias necessédrias no processo
de software, igualmente importante ¢ institucionalizar as novas préticas, ou seja, incorporéd-las no

dia-a-dia da organizaco.

Para um completo entendimento do CMM?®, sua estrutura é apresentada a seguir formando

a base para o detalhamento de suas entidades, que ser&o o assunto das se¢Bes posteriores.

Organizacéo ]

Projetos e

A B C .. +4

Sistemas o O —

Hardware
Software «4

FIGURA 3.3 APLICANDO TQM A SOFTWARE (LAWRENCE, 2001)

3.3 Estrutura
Para classificar a maturidade do processo de software de uma organizaggo, o modelo

CMM® define os 5 Niveis de Maturidade apresentados na introduggio deste Capitulo. Para cada
Nivel de Maturidade, exceto o Nivel 1, s3o estabelecidas Areas Chave de Processo, ou KPA -
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Key Process Area. E, para cada KPA, o modelo sugere um conjunto de Praticas Chave que estio

organizadas por Caracteristicas Comum.

Como se pode verificar no pardgrafo anterior, o modelo CMM® estabelece as entidades:
Niveis de Maturidade, KPA, Prdticas Chave e Caracteristicas Comuns. Uma forma gréfica do
relacionamento destas entidades pode ser visualizada na Figura 3.4. Em seguida, cada uma destas

entidades serd abordada separadamente para exploragiic dos seus conceitos, segundo o modelo.

Niveis de Matuoridade

Indicam &omém

Areas Chave de Processo

Capacidade do
Processo

Atingent Organizadas por
Caracteristicas Comuns
Determinam .
Contém

Implementagio ou Praticas Chave

imstitucionalizac@o

Descrevem

Atividades ou
Infra-estrutura

FIGURA 3.4 ESTRUTURA DO CMM® (CMM, 2000)

3.4 Niveis de Maturidade

Os Niveis de Maturidade sfo estdgios do processo de software que podem ser comparados

a platOs que a organizagao vai conquistando ao fongo de uma jornada na busca pela maturidade
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de seu processo de software. E importante notar que cada platd conquistado € a base para se

atingir o platd seguinte.

Para determinar o Nivel de Maturidade de uma organizagio € necessdrio uma avaliagfo
reconhecida pelo SEI (SEI 2001). Semestralmente, um documento ptiblico é disponibilizado pelo
SEMA - Software Engineering Measurement and Analysis (SEMA, 2002) com dados sobre as
avaliagdes CMM® realizadas no mundo todo e que foram reportadas ao SEI. De 1987 a junho de
2001, 1970 avaliagGes foram reportadas ao SEI, em 1506 organizagdes distribuidas por 43 paises,

incluindo EUA e Brasil. O nome das organizagSes nfo sdo divulgadas por uma questio de sigilo.

Um dos resultados interessantes destes documentos é a figura que apresenta a porcentagem
de organizagOes classificadas em cada Nivel de Maturidade em avaliages realizadas e reportadas
ao SEI no perfodo de 1987 até o momento da publicagiio do documento. A Figura3.5¢
apresentada no dltimo documento publicado, de agosto de 2001, e fornece uma idéia da evolugfio
do processo de software das organizacdes ao redor do mundo. A base de organizagdes avaliadas

‘em cada um dos periodos ¢ citada na prépria figura.
Segundo (PAULK, 1999), os Niveis de Maturidade possuem as seguintes caracteristicas:
Nivel 1: Inicial

O processo de software € ad hoc e, possivelmente, cadtico. Mesmo quando alguns poucos
processos estio definidos, o sucesso da organizagfio continua dependente mesmo € dos esforgos ¢

herofsmo das pessoas.

Algumas vezes a organizacdo desenvolve software que funciona, mas na maioria das vezes
seu custo € muito além do previsto, assim como o prazo de entrega. A organizagao tipicamente
ndo possui um processo estdvel para desenvolver e manter software e, s8o constantes as crises
que precisa enfrentar. Durante as crises, os projetos tipicamente abandonam os procedimentos ¢

vio direto para a codificacfo ¢ testes.
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FIGURA 3.5 PORCENTAGEM DE ORGANIZACOES POR NIVEL DE MATURIDADE (SEMA,, 2002)

Nivel 2: Repetivel

Os processos bdsicos de gerenciamentos estdo estabelecidos para controlar custos,
cronograma e funcionalidades. O planejamento do projeto baseia-se em resultados de projetos

anteriores bem sucedidos e nos requisitos do projeto em questdo.

Os problemas quanto ac n#io cumprimenio de custos, cronograma e funcionalidades sio

identificados e trabalhados somente quando de sua ocorréncia.

Os requisitos do software e os diversos produtos de trabalho do processo de software sio
identificados no planejamento e, 0os momentos da verificagio da integridade de cada um deles sdo
controlados durante a execucfio do projeto. Os projetos podem diferir entre si quanto a forma de

trabalhar. O requisito para uma organizacfo ser Nivel 2 de Maturidade é que hajam politicas que
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orientem 0s projetos no estabelecimento de gerenciamento de projetos apropriados as suas

necessidades.

Nivel 3: Definido

A organizagfo ja possui um processo de software padrio estabelecido e sendo utilizado
efetivamente, por todos os projetos no desenvolvimento e manutengio de software. As atividades
dos processos de gerenciamento e engenharia de software estfio documentadas, padronizadas e

incorporadas no processo de software.

Q) corpo técnico ¢ gerencial € devidamente treinado para exercer suas fungdes através de
um processo de treinamento definido para toda a organizacio. Ha um grupo responsdvel pelas
atividades do processo de software da organizacio que € o grupo do processo de engenharia de

software, conhecido como SEPG - Software Engineering Process Group.
Caracteristicas importantes de uma organizagdo Nivel 3 de Maturidade sfo: o processo de
software estd bem definido e, a geréncia tem uma excelente visdo do progresso técnico de todos

0s projetos em andamento.

Nivel 4: Gerenciado

Medidas detalhadas sfo coletadas tanto do processo quanto da qualidade do produto de
software. O processo ¢ o produto de software sao controlados quantitativamente em fodos os
projetos da organizagio. Tanto a produtividade quanto a qualidade de atividades importantes do
processo de software sio medidas e uma base de dados da organizagdo ¢ utilizada para armazenar

e analisar estes dados.

Os projetos, numa organizacdo Nivel 4, mant€m o controle de seus produtos e processos
trabalhando com as variagGes de desempenho para manté-los dentro de limites aceitdveis. Neste
Nivel de maturidade € possivel dizer que as organizag¢tes produzem produtos de software de

qualidade com uma alta probabilidade de acerto.
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Nivel 5: Otimizando

Melhorias continuas sfo realizadas no processo de software a partir de dados coletados do
proprio processo e também de projetos pilotos realizados para incorporar novas idéias e novas

tecnologias.

Uma organizagdo Nivel 5 tem a cultura, jd incorporada, de identificar oportunidades de
melboria de forma pré-ativa com o objetivo de prevenir a ocorréncia de defeitos. Para incluir uma
nova teenologia, ou realizar mudangas no processo de software padifio da organizacfio, séo
realizadas andlises de custo x beneficios a partir de dados coletados da eficiéncia do atual

processo de software padréo da organizagdo.

As equipes de projeto de software analisam os defeitos, que eventualmente ocorram, para
determinar suas causas. Os processos sdo avaliados para prevenir novas ocorréncias de tipos j4
conhecidos de defeitos e, as ligGes aprendidas s3o disseminadas para os outros projetos da

organizagio.

A capacidade do processo de software de uma organizagéo Nivel 5 pode ser caracterizada
como uma melhoria continua. Estas organizacdes estio sempre procurando maneiras de melhorar
ainda mais a capacidade de seus processos através da introdugdo de novas tecnologias ou da

melhoria de seu processo de software.
3.5 Areas Chave de Processo

As Areas Chave de Processo, ou simplesmente KPA como s3o conhecidas, representam
dreas da organizacio de software, identificadas pelo modelo CMM®, que possuem importancia

fundamental no estabelecimento de um processo de software de qualidade.

Cada Nivel de Maturidade, exceto o Nivel 1, possui um conjunto de KPA preestabelecido.

Conforme visto na segfo anterior, no Nivel 1 de Maturidade, o processo de software da
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organizacdo € cadtico e, portanto, ndo hd como esperar que alguma drea esteja bem estabelecida.

E por este motivo que nenhuma KPA € abordada, pelo modelo, neste Nive! de Maturidade.

O modelo CMM?® define 18 KPA do Nivel 2 ao Nivel 5 de Maturidade. Nio é objetivo do
modelo descrever exaustivamente todas as dreas envolvidas no desenvolvimento e manutengio de
software. Ele somente trabalha com as dreas que foram consideradas ‘chave’ para a obtengfo de
cada um dos niveis de maturidade. A Figura 3.6 apresenta as KPA definidas para cada Nivel de

Maturidade.

5. Otimizando

Gerenciamento de Mudanca de Processo
Gerenciamento de Mudanca Tecnolégica
Prevencio de Defeitos

4. Gerenclado

Gerenciamento da Qualidade de Software
Gerenciamento Quantitativo de Processo

3. Definido

Foco no Processo da Organizago
Defini¢dio do Processo da Organizacio
Programa de Treinamento
Gerenciamento Integrado de Software
Engenbkaria de Produto de Software
Coordenagdo Entre Grupos

Revistes de Pares (Peer Reviews)

2. Repetivel
Gerenciamento de Requisitos Planejamento de Projetos
Acompanhamento de Projeto Gerénceia de Subcontrato
Garantia da Qualidade Geréncia de Configuragic
1. Inicial

FIGURA 3.6 KPA POR NIVEL DE MATURIDADE

Cada KPA identifica um conjunto de atividades correlatas que, ao serem executadas,
atingemn um conjunto de metas gue foram estabelecidas pelo modelo CMM®. Uma KPA ¢
considerada como tendo sido satisfeita, segundo o modelo, quando todas as suas metas foram

atingidas.



Uma organizagio ¢ classificada, através de uma avaliagio, como sendo de um determinado
Nivel de Maturidade quando todas as metas das KPA, daquele Nivel e dos Niveis anteriores, sio
cumpridas. Por exemplo, para uma organizagfo ser considerada Nivel 3 de Maturidade, ela deve

cumprir as metas de todas as KPA do Nivel 3 e do Nivel 2.
3.6 Caracteristicas Comum

Préticas Chave, segundo o CMM®, séio as acdes que garantem que o processo estd definido,
documentado, entendido por todos os envolvidos ¢ estd sendo executado efetivamente. Em toda
KPA, as Praticas Chave sio agrupadas de acordo com o foco da aciio proposta, O CMM®

estabelece 5 focos, chamados Caracteristicas Comum, que sio:

Responsabilidades: Descreve as ages, que devem ser tomadas pela organizagfio, para
garantir que o processo estd estabelecido e serd utilizado, As Praticas Chave normalmente
envolvem o desenvolvimento de uma politica organizacional e o comprometimento da alta

geréncia.

Habilidades: Descreve as pré condiges que devem existir no projeto, ou na organizagio,
para implementar a competéncia necessdria para a execugdo o processo de software. As Préticas
Chave, que envolvem esta caracterfstica, normalmente sio a¢des relacionadas com recursos,

treinamentos, estrutura organizacional e ferramentas.

Atividades: Descreve as regras e procedimentos necessdrios para implementar a respectiva
KPA. As Praticas Chave envolvem o estabelecimento de planos e procedimentos para realizar o

trabalho, acompanhd-lo e tomar ages corretivas quando necessério.
MedicOes e Andlises: Descreve a necessidade de medir o processo e analisar estes dados.

As Praticas Chave incluem exemplos de medigOes que podem ser realizadas para verificar o

estdgio da atividade, e se a mesma € eficiente.
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Verificaches: Descreve os passos para garantir que as atividades estfo sendo realizadas de
acordo com o processo estabelecido. As Priticas Chave normalmente descrevem revisdes e

auditorias que devem ser realizadas pela geréncia e garantia da qualidade de software.

Segundo (CMM, 2000), a execucio das agbes propostas pelas Praticas Chave indica o
quanto as KPA estdo estabelecidas, quio repetivel sfo seus procedimentos ¢ se suas praticas ja
fazem parte da rotina da organizacfio. Ou seja, as Prdticas Chave tratam no s de agdes
referentes a instituctonalizag8o, concentradas nas Caracteristicas Comum: ‘Responsabilidades’,
‘Habilidades’, ‘MedicBes e Andlise’ e, “Verificaches’, mas também de a¢des relacionadas a
implementagiio do processo, concentrada na Caracteristica Comum ‘Atividade’. A Figura3.7
exemplifica como as Caracterfsticas Comum se relacionam para proporcionar o cumprimento das

metas das diversas KPA.

Este trabalho de dissertagdo se propde a apresentar uma alternativa de integraciio das
abordagens de qualidade para processo e produto de software, com o objetivo de maximizar a
possibilidade da produgiio de um produto de software de qualidade. Para tanto, a andlise de
utilizagdo da Norma NBR 13596 estd concentrada nas Metas das KPA, nas praticas chave e
produtos de trabalho das ‘Atividades’, ou seja, relacionadas & implementagio das KPA. Isto
porque, as ‘Atividades’ concentram ag¢des diretamente relacionadas com o processo de
desenvolvimento ¢ manutencio de software e totalizam 150 das 316 Praticas Chave abordadas

lo CMM®, o que as tornam representativas.
pe g p

Responsabilidades Habilidades

Medicoes e Andlises

FIGURA 3.7 CARACTERISTICAS COMUM
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Devido ao grande ndmero de praticas chave das ‘Atividades’, elas s@o apresentadas no
Anexo. No préximo capitulo serd abordada a Norma NBR 13596, sobre as caracteristicas de

qualidade de um produto de software.
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Capitulo 4
4 NBR 13596

4.1 Introducgio

O trabalho de elabora¢do da Norma NBR 13596 envolveu em torno de duas dezenas de
profissionais especializados de empresas, universidades e centros de pesquisa, que ja aplicavam
0s conceitos em suas atividades profissionais antes mesmo do texto final ser aprovado como
projeto de norma (NBR 13596, 1996).

Foi no periodo de preparaciio desta Norma que ocorreu o lancamento da SOFTEX 2000 -
Programa Nacional de Software para Exportacfo, com o objetivo de transformar o Brasil em um
pais exportador de software. Para tanto, a inddstria nacional de software deve estar preparada

para criar e oferecer, ao mercado, produtos de software com niveis de qualidade internacional.

Um dos motivos que levou a Comissdo de Estudo de Qualidade de Software a elaborar a
Norma (NBR 13596, 1996) através da tradug¢io do texto base da Norma ISO/IEC 9126
‘Information technology — Software product quality’ (ISO/IEC 9126, 1991), e ndo o de criar uma
nova norma, € que a integra¢do crescente da economia mundial estd uniformizando os conceitos

de qualidade, exigindo a utilizagio de textos normativos comuns a todos os paises.



4.2 Relacio entre NBR 13596 ¢ TQM

Relembrando o objetivo do TQM, abordado na se¢io ‘Relagéo entre CMM® e TQM’ do
Capitulo ‘SW-CMM®”, que é o de prover as necessidades dos clientes agora e no futuro (CMM,
2000) e; com a defini¢io da Norma NBR 135596 sobre Qualidade de Software como sendo a
“Totalidade das caracteristicas de um produto de software, que lhe confere a capacidade de

satisfazer &s necessidades explicitas e implicitas (NBR 13596, 1996)” ¢ possivel visualizar a
relagdo existente entre 0 TQM e a NBR 13596.

Por um lado 0 CMM?®, a partir dos conceitos do TQM, procura garantir 2 qualidade do
insumo, ou entradas, e do processo de software; enquanto que por outro lado a NBR 13596 esta
preocupada em garantir que as necessidades dos clientes, em relagfo ao produto de software,

sejam providas.

A Norma NBR 13596 define quais sfo as caracteristicas que um produto de software deve
ter, e fornece um modelo para ser utilizado numa avaliaggo de verificagio da presenca destas
caracteristicas. Isto significa que a partir de uma entidade de software, disponivel a um usudrio, €

possivel utilizar a Norma para verificar a qualidade desta entidade.

Neste capitulo, a Norma NBR 13596 serd apresentada através de sua prépria estrutura, ou
seja, serfio apresentadas suas diretrizes de uso; as caracteristicas de qualidade de produto de
software ¢; o modelo sugerido para avaliacio.

4.3 Diretrizes para Uso da Norma NBR 13596
A Norma NBR 13596 pode ser aplicada nos seguintes momentos:
. Definicio dos requisitos de qualidade de um produto de software;

® Avaliagio da especificagio de software para verificar se ele ird satisfazer aos

requisitos de qualidade durante o desenvolvimento;
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. Descrigfio de particularidades e atributos do software implementado como, por
exemplo, em manuais de usudrio;
. Avaliagio do software desenvolvido, antes da entrega e;

» Avaliacdio do software desenvolvido, antes da aceitaggo.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de qualidade que um software deve ter, e que

devem ser consideradas em cada um dos momentos citados acima.

4.4 Caracteristicas de Qualidade de Software

As seis caracteristicas de qualidade de software, segundo a Norma NBR 13596, estdo
transcritas na Tabela 4.1. Uma preocupagio da Norma foi definir caracteristicas com um minimo

de sobreposicio de conceitos entre elas.

TaBELA 4.1 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE SOFTWARE (NBR 13396, 1996)

CARACTERISTICAS DEFINICOES
Conjunto de atributos que evidencie a existéncia de um
Funcionalidade conjunto de funcbes e suas propriedades especificadas. As funcdes

sio as que satisfazem as necessidades explicitas ou implicitas.

Conjunto de atributos que evidencie a capacidade do software
Confiabilidade de manter seu nivel de desempenho sob condigbes estabelecidas,
' durante um periodo de tempo definido.

Conjunto de atributos que evidencie o esfor¢o necessario para
se poder utilizar o software; bem como, o julgamento individual
ye desse uso por um conjunto explicito ou implicito de usudrios.
Usabilidade L. L. . .
Por usuarios entende-se usudrios de software interativo, ou
seja: operadores; usudrio final e usudrios indiretos, que estdo sob
influéncia ou dependéncia do uso do software.

Conjunto de atributos que evidencie o relacionamento entre 0

Eficiéncia nivel de desempenho do software e a quantidade de recursos usados,
sob condig¢bes estabelecidas.

Manutenibilidade Conjunto de atributos que evidencie o esforco necessdrio para
fazer modificacdes especificadas no software.

Portabilidade Conjunto de atributos que evidencie a capacidade do software

de ser transferido de um ambiente para o outro.

Os atributos, mencionados na defini¢io de ‘funcionalidade’, caracterizam ‘o que’ o

software faz para satisfazer as necessidades implicitas e explicitas do usudrio; enquanto que, 08
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atributos, mencionados nas demais caracteristicas de qualidade, caracterizam principalmente

‘quando’ e ‘como’ o software faz para satisfazer estas necessidades.

Além de definir as caracteristicas de qualidade de software e orientar quando devem ser
utilizadas, a NBR 13596 se preocupou também em apresentar um modelo de qualidade de

produto de software, que serd o assunto da proxima secéo.
4.5 Modelo de Qualidade de Produto de Software

O modelo de qualidade de produto de software da Norma NBR 13596 foi definido para
apoiar o objetivo de aplicar as seis caracteristicas de qualidade numa avaliag@o de produto de
software. Numa avaliagio, € realizada uma comparacgéo do valor medido com um dado modelo
pré estabelecido. A utilizagdo do modelo apresentado pela NBR 13596 nio € obrigatdrio; outros
modelos podem ser utilizados, mas o importante € perceber a necessidade de se seguir um
modelo numa avaliagio. O modelo apresentado pela NBR 13596 € baseado na definig¢fo das
caracteristicas de qualidade de software através de subcaracteristicas. Na Tabela 4.2, séo

apresentadas, para cada caracteristica, quais sdo as subcaracteristicas e suas definigOes.

Para realizar uma avaliagfio, ndio basta ter as caracteristicas de qualidade de produto de
software definidas através de suas subcaracteristicas, ainda € preciso estabelecer quais serdo as
métricas, os niveis de pontuagio e os critérios de aceitagfo. Critério de Aceitagfo € a pré
determinacfo dos niveis de pontuagdes considerados satisfatérios, ou nzo satisfatdrios, para um
atributo de uma entidade. De acordo com a Norma (ISO/IEC 14598-1, 1999), Métrica e Nivel de

Pontuacgdo sfo definidos como:

. Métrica:  Um método e uma ‘escala’ de ‘medic¢io’. Por ‘escala’ entende-se: um
conjunto de valores com propriedades definidas e; por ‘medicio’: a determinagfo de
um valor (que pode ser um nimero ou. uma categoria) para um atributo de uma
entidade.

. Nivel de Pontuacio: Pontuacdes de uma escala ordinal que € utilizada para

categorizar uma escala de medigo.
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TABELA 4.2 SUBCARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE SOFTWARE (TSUKUMO, 1997)

CARACTERISTICAS | SUBCARACTERISTICAS DESCRICOES
= Presenca de um conjunto de funcdes e sua
Adequagio apropriacio para as tarefas especificadas.
Acurdcia Geracdo de resultados ou efeitos corretos.
"~ Capacidade de interagir com outros
Funcionalidade Interoperabilidade sistemas especificados,
Conformidade Estar de acordo_oom normas, convengdes €
regulamentacdes.
Capacidade de evitar acesso ndo autorizado
Seguranca de Acesso
a programas e dados.
Maturidade Freqiiéncia de falhas.
Capacidade de manter o nivel de
Confiabilidade Toleréncia a falhas dgsem?enho em caso de falha on
violacio nas interfaces.
- Capacidade de restabelecer seu
Recuperabilidade desempenho e restaurar dados apds falha.
Atributos do software que evidenciam o
Inteligibilidade esforco do usudrio para reconhecer o
conceito 16gico e sua aplicabilidade.
Atributos do software que evidenciam o
Usabilidade Apreensibilidade esfor¢o do usuario para aprender sua
aplicacfio.
Atributos do software que evidenciam o
Operacionalidade esforco do usudrio para sua operagio e
controle da sua operacio.
Comportamento em Tempo de resposta, de processamento €
Eficiencia Creiagarc:aa; teSpo velocidade na execugfo de funcgBes.
omportamento em Quantidade de recursos utilizados.
relacio aos recursos
Analisabilidade Esforgclaﬂne?e‘ssano para diagnosticar
defici€ncid e causas de falhas.
. - Esfor¢o necessdrio para realizar
Manutenibilidade Modificabilidade modificacbes e remocao de defeitos.
Estabilidade Ansen’cm de riscos de e:feztos"mesperados
ocasionados por modificacdes.
Testabilidade Facilidade de ser testado.
Adaptabilidade Ca?acidade de ser adaptado a ambientes
diferentes.
Cgpamdadc para ser Esforgo necessdrio para a instalagio.
- instalado
Portabilidade s - =
Conformidade Consonéncia com padrdes ou convengdes
de portabilidade.
Capacidade para Capacidade e esfor¢o necessdrio para
substituir substituir outro software.




A NBR 13596 lembra a necessidade do uso de métricas e niveis de pontuagio, além de
mostrar a relagdo existente entre eles, conforme Figura 4.1. No entanto, a Norma n#o os define

pois, estes podem variar de acordo com a organizagfio e/ou de acordo com a aplicagiio.

—_— ™
] Excelente
Valor -—>
Medido o Bom Nivel pontuado > Satisfat6rio
— Regula
guiar y.
: Insuficiente } Insatisfatorio
Escala para a Métrica Niveis de Pontuacdo Critérios de Aceitacio

FIGURA 4.1 VALOR MEDIDO E NIVEL DE PONTUACAC {NBR 13596, 1996)

Outros fatores a serem considerados numa avaliag@o sfo: o ‘grau de importincia’ de cada
caracteristica de qualidade e; sob qual ‘ponto de vista’ o produto de software esti sendo
analisado. Estes fatores podem ser considerados bastante subjetivos mas e possivel, numa
avaliagiio comparativa de diferentes aplicagbes de software, ponderar as caracteristicas de
qualidade através de um sistema de pesos proporcionais a sua importancia na area de aplicag@o

do software.

O ‘grau de importincia’ de cada caracteristica de qualidade varia de software para software.
Alguns exemplos sdo: a ‘Confiabilidade’ € mais importante para software de um sisterna de
missdo critica; a 'Eficiéncia’ € mais importante para software de sistema em tempo real e; a

"Usabilidade' é mais importante para software interativo,
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A Norma aponta trés ‘pontos de vista’ a serem considerados numa avaliagio da qualidade
de software: do usudrio; da equipe de desenvolvimento ¢; do gerente. Cada um deles tem foco de

interesse proprio:

. O usudrio esta interessado no uso do software e nfo nos seus aspectos internos. Ele
quer saber se as fungdes requeridas estdo disponiveis no software, quiio confidvel,
eficiente e fdcil de usar é o software.

. A equipe de desenvolvimento estd interessada tanto na qualidade dos produtos
intermedidrios como na qualidade do produto final. O processo de desenvolvimento
requer que o usudrio e a equipe de desenvolvimento utilizem as mesmas
caracteristicas de qualidade de software, uma vez que elas se aplicam tanto para os
requisitos como para a aceitagao.

. A visdo do gerente é comercial. Ele estd interessado na qualidade de forma geral e
n&o em caracteristicas especificas de qualidade. Sua responsabilidade € otimizar a

qualidade dentro das limitagbes de custo, recursos humanos e prazos.

Resumidamente, a Norma NBR 13596 apresenta um modelo para avaliagdo da qualidade de
produto de software, baseado no desmembramento das 6 caracteristicas de qualidade em 18
subcaracteristicas e; além disso, alerta a necessidade de se definir, caso a caso, as métricas, niveis
de pontuagiio, critérios de aceitagdio, grau de importincia de cada caracteristica e ponto de vistaa
ser considerado na avaliagdo. Esta abertura permite a aplica¢go deste modelo nas diversas

organizacdes de software, em diferentes necessidades.

A versatilidade de suprir diferentes necessidades € que permite a aplicagio da NBR 13596
em diversos momentos do processo de software de uma organizagfio. A seguir serd desenvolvida

a proposta desta dissertacfio, apontando alguns destes momentos de aplicacdo.



Capitulo 5

5 Integrando CMM® e NBR 13596

5.1 Introducdo

Neste Capitulo serd desenvolvida a proposta desta dissertagdo que € apresentar uma
alternativa de integra¢@o das abordagens de qualidade de software: processo € produto. Serdo
analisadas e apresentadas diversas instancias no processo de software de uma organizagdo, que
faz uso da versdo 1.1 do modelo CMM?®; onde pode ser considerada a utilizagio da Norma
brasileira NBR 13596.

As possibilidades de aplicagfio da Norma NBR 13596 foram baseadas nos ‘conceitos’,
‘diretrizes de uso’, ‘caracteristicas’ e ‘subcaracteristicas’ de qualidade de produto de software,
estabelecidos por esta Norma. A estratégia adotada foi analisar e apontar oportunidades de
aplicagiio da NBR 13596 nas diversas ‘Metas’, ‘Praticas Chave’ e ‘Produtos de Trabalho’ das
‘Atividades’ das 18 KPA definidas pelo modelo de processo CMM®,

As ‘Atividades’, sugeridas pelo CMM®, sfio de grande importancia na andlise desta
dissertagdo porque, de acordo com (CMM, 2000), descrevem ‘o que’ deve ser feito para se
estabelecer a capacidade do processo de software. Conforme Capitulo 3, ‘capacidade do processo
de software’ define os limites de resultados esperados quando se segue o processo de software em

uso.
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Ao introduzir a Norma NBR 13596 nas ‘praticas chave’ das ‘Atividades’, pretende-se
expandir seu objetivo para que possam definir também ‘o que’ deve ser feito para estabelecer a
‘capacidade do produto de software’. O termo ‘capacidade de produto’, extrapolando a definigéo
de ‘capacidade de processo’, define os limites dos resultados esperados quando se executa o

produto de software. A Tabela 5.1 resume estas considera¢Ses.

TABELA 5.1 OBJETIVO DAS ATIVIDADES ATRAVES DAS VISOES CMM® E CMM®+NRR 13596

CMM® CMM?® + NBR 13596
*O que’ deve ser feito | Capacidade do Processo de Capacidade do Processo e do
para estabelecer a ... Software Produto de Software
‘Foco’ na previsibilidade Processo Processo e Produto
dos resultados do ... )

As secdes seguintes apresentam, por Nivel de Maturidade, as andlises realizadas em cada
uma das KPA, quanto a aplicag@io da Norma NBR 13596. Desta forma, organizagOes que se
encontram em qualquer um dos Niveis de Maturidade do CMM®, ou seguem modelos de
processo semelhantes a este, podem fazer uso destas sugestdes e verificar os beneficios de se
focar na qualidade de ‘software’, ou seja, processo e produto simultaneamente. O contetido das

secdes estd organizado da seguinte forma:

. Apresentaggo do foco principal do Nivel de Maturidade, de acordo com o modelo
CMM®;

. Apresentagdo, por KPA, das consideragdes de aplicagio da NBR 13596 com a
seguinte estrutura:
o  Propésito da KPA, definido pelo CMM®;
o Metas da KPA, definidas pelo CvM®e;
o  Andlise realizada sobre o uso da Norma NBR 13596 em insténcias do modelo

CMM®.

Obs.: As referéncias de instincias podem ser:

. ‘Metas’ ou ‘Produtos de Trabalho’ descritos na prépria secio;
. Praticas Chave de ‘Atividades’, descritas no Anexo.
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5.2 Analise do Nivel 2: Repetivel

O foco, atribuido pelo CMM?®, 2 organizagBes de Nivel 2, est4 no gerenciamento de
projetos de software. Como resultado deste gerenciamento € possivel repetir o mesmo
desempenho na execucio de projetos, com tarefas semelhantes a projetos realizados no passado.

As expectativas da organizago estdo expressas em politicas organizacionais.

Sem perder este foco de vista, que € no projeto, e trazendo a preocupacao quanto a
qualidade de produto no mesmo patamar da preocupagio, € possivel fazer algumas consideragbes
de uso da Norma NBR 13596 em KPA de Nivel 2 de Maturidade contribuindo para que a
qualidade dos produtos desenvolvidos em projetos realizados no passado possam ser repetidos

em novos projetos. Abaixo, serdo abordadas as consideracbes sugeridas para cada KPA.

KPA: Gerenciamento de Requisitos

Como propésito da KPA de Gerenciamento de Requisitos, o CMM?® coloca a necessidade
de se estabelecer um entendimento comum, entre o cliente € a equipe do projeto de software,
sobre os requisitos do cliente a serem implementados no software. Para tanto duas metas devem

ser atingidas:

M1. Os requisitos do cliente devem ser documentados e gerenciados e;

M2. Os planos, produtos e atividades devem ser consistentes com os requisitos do cliente.

Cliente, segundo o CMM®, pode ser interno ou externo, ou seja, a engenharia de sistemas
da organiza¢do, marketing e o usudrio. Cada um deles tem seus préprios requisitos que devem ser
alocados ao software. Para atingir as metas e cumprir o proposito do Gerenciamento de
Requisitos € preciso fazer a especificacio de requisitos do software que € um documento que

descreve o comportamento do software esperado pelo cliente.

Os requisitos podem ser subdivididos em técnicos e ndo técnicos. Os requisitos nfo

técnicos s3o aqueles que afetam e determinam as atividades do projeto de software, como por
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exemplo: produtos a serem entregues; datas negociadas e outros fatores de condigbes; acordos €;
termos contratuais. J4 os requisitos técnicos sdo relacionados ao software, como por exemplo, as
fungdes a serem executadas, o desempenho esperado do software, a forma de interface com o

usudrio, o suporte ao usuario, entre outros.

O usudrio € quem fornece os principais requisitos técnicos para a especificagfio de
requisitos do software. E, a0 executar o levantamento destes requisitos junto ao cliente, a
sugestdo desta dissertagiio € que as caracteristicas de qualidade de produto de software sejam
abrangidas. As caracteristicas de qualidade de um produto de software, segundo a NBR 13596
sdo: ‘Funcionalidade’, ‘Confiabilidade’, ‘Usabilidade’, ‘Eficiéncia’, ‘Manutenibilidade’ e
‘Portabilidade’. Para facilitar o entendimento do real significado destas caracteristicas, € sua
abrangéncia por parte do cliente, o trabalho de levantamento de requisitos pode ser realizado com
o apoio de uma lista de verificagfio, construido a partir das caracteristicas e subcaracteristicas do
modelo de qualidade da NBR 13596.

Por exemplo, para o levantamento de requisitos relacionados a caracteristica
‘Funcionalidade’, o modelo de qualidade da NBR 13596 define como uma das subcaracteristicas
a ‘Seguranga de Acesso’. Perguntas formuladas numa lista de verificagdo, para cobrir esta
subcaracteristicas, podem ser, entre outras que se facam necessdrias: ‘O software precisa estar
preparado para evitar o acesso de pessoas ndo autorizadas a determinadas dados ou fungbes?’,
‘Quais sio os dados e fungdes que devem ser protegidos?’, ‘Quais sdo as pessoas que podem ter
acesso a estes dados e fungdes?’, ‘Quio rigido o software precisa ser no bloqueio ao acesso de

pessoas ndo autorizadas?’.

N3o se deve esquecer que o cliente € tanto interno como e€Xterno e, as perguntas a serem
formuladas devem estar de acordo com o perfil ¢ necessidades do cliente a ser entrevistado numa
sessdo de levantamento de requisitos. E evidente que para se obter uma especificagio de
requisitos de software de qualidade deve ser estabelecida uma comunicagio ativa entre cliente e

desenvolvedores.



Com estas atitudes, as caracteristicas de qualidade do produto de software, que poderiam
ser esquecidas, tanto pelo desenvolvedor quanto pelo cliente, s&o lembradas e estarfo registradas
no documento de ‘Especificacdio dos Requisitos de Software’, o que € fundamental pois este
servird como suporte as atividades de gerenciamento do projeto, desenvolvimento, teste do

software e aceitag¢do do produto pelo cliente.

As trés atividades, propostas pelo CMM®, sao agdes posteriores a ‘Especificagio de
Requisitos de Software’ mas totalmente dependentes deste documento pois: na Atividade n° 1, o
grupo de engenharia de software revé os requisitos a serem alocados antes de incorpord-los ao
projeto de software; na Atividade n° 2, o grupo de engenharia de software usa 0s requisitos
alocados como base para os planos de software, produtos de trabalho e atividades e; na Atividade
n° 3, as mudangas nos requisitos alocados devem ser revisadas e incorporadas no projeto de

software.

Portanto, ao considerar o modelo da Norma NBR 13596 na elaboragdo do documento
‘Especifica¢do de Requisitos de Software’, necessariamente as caracteristicas de qualidade
estarfio sendo consideradas pelo grupo de engenharia de software em suas atividades de revisdo
dos requisitos a serem alocados, ou que sofreram mudancas, além de servirem como base para os

planos de software, produtos de trabalho ¢ atividades do projeto.

O propésito, de acordo com 0 CMM®, da drea de Gerenciamento de Requisitos, que é o de
estabelecer um entendimento comum, entre o cliente e a equipe do projeto de software, sobre os
requisitos do cliente a serem implementados no software, continua sendo cumprido. Mas agora,
tendo estabelecido, e documentado, também as caracteristicas de qualidade como requisitos do

cliente a serem implementados no produto de software.

KPA: Planejamento de Projetos de Software
Segundo o modelo CMM®, o estabelecimento de planos razodveis para desenvolver

software e para gerenciar projetos de software € o propdsito desta KPA. As metas a serem

atingidas de forma a cumprir este proposito sao:
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M1. Ter, de forma documentada, as estimativas necessdrias para o gerenciamento do
projeto de software;

M2. Ter, de forma documentada, as atividades do projeto de software € os compromissos
NECessarios e;

M3. As pessoas e grupos envolvidos no projeto de software estio comprometidos com os

compromissos do projeto de software.

O objetivo de qualquer ‘plano’ é prover uma base para iniciar e gerenciar um trabalho,
Quando se fala em projetos de software & possivel encontrar diferentes nomes para o plano
elaborado para gerencia-los: ‘Plano de Software’, que serd o utilizado nesta dissertagdo; ‘Plano
de Gerenciamento de Projeto de Software’; ‘Planc de Projeto de Software’; ‘Plano de
Gerenciamento de Projeto’ e; ‘Plano de Gerenciamento da Engenharia de Software’, entre outros.

O importante nfio € o nome dado, mas sim o que deve ser especificado nele.

O ‘Plano de Software’ deve ser documentado ¢ conter informages tais como: o ciclo de
vida definido para o software; a lista de produtos a serem desenvolvidos; o cronograma de
execugiio; os riscos do projeto; estimativas de esforgo, custo, recursos e outras informagdes

relevantes ao desenvolvimento do software e ao gerenciamento do projeto.

Quando se fala em ‘Plano de Software’, estd sendo referenciado, na verdade, um conjunto
de planos que podem estar combinados em um dnico documento, ou podem estar separados em
um conjunto de documentos, tais como: ‘Plano de Desenvolvimento de Software’; ‘Plano de
Garantia da Qualidade’; ‘Plano de Geréncia de Configuragio’; ‘Plano de Geréncia de Riscos’;

‘Plano de Testes de Software’; e ‘Plano de Treinamento’.

Para se cumprir planos é necessério haver o compromisso dos envolvidos. Compromisso €
um pacto que € liviemente assumido, visivel e esperado de ser mantido pelas pessoas envolvidas.
Desta forma, para que as pessoas estejam comprometidas com o projeto de software €

fundamental que o ‘Plano de Software’ seja o mais realista possivel.



I importante ressaltar que todo plano deve ser baseado em estimativas. Para se fazer
estimativas de tamanho, esforco, custo, cronograina e recursos computacionais necessarios ao

projeto devem ser considerados os dados histéricos, quando existirem.

Como exemplo de produtos de trabalho o CMM® cita: software operacional e de suporte;
produtos de trabalho ‘a serem’ entregues ao cliente e produtos que ‘ndo serdo’ entregues;
produtos de trabatho que ‘sdo’ software e que “néio sdo’ software, como por exemplo: a
documenta¢io e os produtos de software intermedidrios. Algumas atividades de projeto de
software, exemplificadas pelo CMM?®, s30 as atividades para desenvolvimento, verificagiio e

validacgo dos produtos de trabalho.

Portanto, atividades de verifica¢fio e validagio de um software, assim como estimativas de
esforgos para executd-las, devem estar descritas e documentadas no ‘Plano de Software’ tanto
para produtos de trabalho intermedirios quanto para o produto final. O que este trabalho de
dissertagdo recomenda € que na descri¢@o destas atividades no “Plano de Software’ seja
referenciado o uso do modelo de qualidade da Norma NBR 13596 para uma avalia¢do da
implementacéio das caracteristicas de qualidade de produto de software, que foram documentadas
na ‘Especificaciio de Requisitos de Software’, mencionada na KPA de Gerenciamento de
Requisitos. Ao se estimar o esfor¢o necessario para a execugio destas avaliagbes € possivel
racionalizar sobre quais os momentos e em quais produtos de trabalho estas atividades devem ser

executadas.
O estabelecimento de planos razodveis para gerenciar projetos de software ¢ desenvolver

software, que apresentem caracteristicas de qualidade implementadas, passa a ser o novo

propésito desta KPA, sem causar prejuizo aos objetivos do CMM®.

KPA: Acompanhamento de Projetos de Software

O propésito € prover visibilidade adequada do progresso atual do projeto de software, de

forma a possibilitar que a geréncia tome medidas efetivas quando o desempenho se desvia
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significativamente do planejado. Trés metas devem ser atingidas para que este propdsito seja

cumprido:

M1. O desempenho e os resultados atuais do projeto sdo acompanhados e revisados em
relagdo ao que consta nos planos;

M2. Agdes corretivas sdo realizadas e gerenciadas quando o desempenho e resultados
reais desviam significativamente dos planos €;

M3. Alteracbes necessdrias nos comprometimentos tém a concordéncia dos grupos e

pessoas envolvidas.

As atividades desta KPA reforcam a necessidade de acompanhamento do progresso do
projeto de software, tendo como referéncia os planos com suas especificagdes, tais como:
tamanho de produtos de trabalho, esforgos e custos do projeto, recursos computacionais;
cronograma e riscos. Especificamente na Atividade n° 9, € reforgada a necessidade de se
acompanhar as atividades técnicas da engenharia de software e tomar agdes corretivas, quando
necessarias. Uma orientaciio desta dissertaggo, que € sugestio do préprio CMM® na Atividade n°
9, é que qualquer problema que tenha sido identificado nos produtos de trabalho do software deve
ser reportado e documentado. Esta agio pode contribuir na formagio de dados histéricos, que

devem ser considerados em novos projetos de software.

De acordo com a Metas de n° 1 e de n° 2 e a Atividade n° 9 do CMM?®, as atividades de
verificagdio e validagfio dos produtos de software intermedidrios e final, que estdo descritas e
documentadas no ‘Plano de Software’, devem ser acompanhadas e tomadas as agles corretivas

necessérias, caso os resultados obtidos desviem do que foi planejado.

Seguindo a recomendagfio feita nesta dissertaggo para a KPA de Planejamento de Projetos
de Software, as atividades de verificacéio e validagio dos produtos de software intermedidrios e
final devem incluir avaliagdes, utilizando o modelo de qualidade da Norma NBR 13596, para que
a implementagfio das caracterfsticas de qualidade de produto de software sejam verificadas.



Os esforgos necessdrios na execugio destas avaliagdes também devem ser acompanhados e,
acdes corretivas sdo tomadas caso estes sejam significativamente diferentes do planejado. E
recomendavel que estes ajustes ndo sejam apenas em relagdo ao dimensionamento dos esforcos
necessarios, mas também quanto 20s momentos em que as avaliagbes devem ocorrer e em quais
produtos de trabalho.

Os resultados das avaliagbes em produtos de software intermedidrios, durante o processo de
software, ird permitir a tomada de a¢Ges que se fagam necessdrias para orientar a implementagio
de caracteristicas de qualidade que estejam sendo negligenciadas. Este esforco, durante o
processo de software, tem por objetivo diminuir o retrabalbo, que € necessario quando falhas na
implementacfo sdo detectadas apenas quando o produto de software estd sendo avaliado para o

aceite do cliente, ou quando o produto ji estd em uso.

A visibilidade do progresso atual do projeto € acrescida de informagdes do progresso da
implementagio das caracteristicas de qualidade nos produtos de software intermedidrios. Com
informagdes do progresso do projeto e do produto, a geréncia poderd tomar medidas efetivas, em

relagdo aos dois aspectos, quando estes se desviam significativamente do planejado.

KPA: Gerenciamento de Subcontrato de Software

Subcontrato de software ocorre quando o desenvolvimento de um software, ou parte dele, €
realizado por outra organizacéio, através de um contrato. Nesta situacfo, a organizagio
contratante precisa realizar uma série de atividades que vai desde a selegfo do fornecedor até o
recebimento do software adquirido. A KPA responsdvel por este conjunto de atividades € o

Gerenciamento de Subcontrato de Software.

Q propésito formal do CMM® para esta KPA éselecionar fornecedores qualificados de
software e gerencid-los eficazmente. As metas a serem atingidas para que este propdsito seja
cumprido séo:

M1. O contratante seleciona fornecedores qualificados de software;
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M2. Os comprometimentos sfo estabelecidos entre contratante € fornecedor;

M3. Contratante e fornecedor mantém urna comunicacfo ativa e;

M4. O contratante acompanha os resultados e desempenho do fornecedor, baseando-se no
que foi acordado entre ambos.

Na selecfio e gerenciamento de subcontratos de software, o contratante deve realizar
diversas atividades adicionais ao gerenciamento de um projeto comum. Ele deverd especificar,
entre outras coisas, os critérios para sele¢fo e avaliagfio de fornecedores; o trabalho a ser
desenvolvido; os produtos a serem entregues; critérios de aceitacio dos produtos de software;

padries e procedimentos a serem seguidos pelo fornecedor.

Ao selecionar o fornecedor, sua qualificacio pode depender de fatores tais como a
capacidade do processo de software; a experiéncia em engenharia de software e o dominio de

conhecimento da organizagio na aplicagfio a ser desenvolvida.

O gerenciamento do subcontrato de software é baseado no documento de contrato firmado
e no documento ‘Plano de Software’, que é elaborado pelo fornecedor e aprovado pelo
contratante. Ao gerenciar o subcontrato, 0 contratante deve assegurar que o fornecedor esta

seguindo o ‘Plano de Software’ aprovado, os padrdes e os procedimentos estabelecidos.

Conforme visto na KPA de Planejamento de Projeto de Software, atividades de verificagdo
e validacio de um software, assim como estimativas de esforgos para executd-las, devem estar
descritas ¢ documentadas no ‘Plano de Software’ tanto para produtos de trabatho intermediarios

quanto para o produto final.

Assim como sugerido na KPA de Planejamento de Projeto, cabe aqui recomendar que na
descrigiio destas atividades, no ‘Plano de Software’, seja referenciado o uso do modelo de
qualidade da Norma NBR 13596 para a realizaggo de avaliagSes das caracteristicas de qualidade
do produto de software, que devem estar documentadas na “Especifica¢io de Requisitos de

Software’, conforme sugestio apresentada na KPA de Gerenciamento de Requisitos.



Além disso, a Atividade n° 9 coloca a necessidade do contratante realizar revisdes formais,
em momentos significativos do projeto, para que sejam verificados os resultados atingidos e o
trabalho realizado pela engenharia de software do fornecedor e, estas revisdes devem seguir um
procedimento documentado, que inclua a Norma NBR 13596 como ferramenta de avaliagio. Na
execucio desta Atividade, o modelo de qualidade da NBR 13596 pode ser usado em avalia¢Ses
de produtos de software intermedidrios, uma vez que foi referenciado no ‘Plano de Software’ e

no procedimento documentado.

Outra atividade fundamental desta KPA, é a de n° 12 sobre a condugiio de testes de
aceitagdo como parte do processo de entrega do produto de software. Inicialmente, a Norma NBR
13596 podera ser usada no estabelecimento dos critérios de aceitagfio, onde as caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade de produto de software deverdo ser estabelecidas como requisitos.
A avaliagdo do produto de software, utilizando a Norma NBR 13596, como teste de aceitagio a
ser realizado pelo contratante, deve estar registrada no procedimento documentado a ser seguido
na execugio da Atividade n° 12. E finalmente, o contratante ird utilizar o modelo de qualidade
desta Norma durante os testes de aceitacdo do produto de software, como mais um pardmetro de

aceite, ou nao, do produto.

Com estas sugestdes, a KPA de Gerenciamento de Subcontrato de Software serd capaz de
selecionar fornecedores qualificados e gerenciar eficazmente o processo e a qualidade do produto

de software a ser entregue.

KPA: Garantia da Qualidade de Software

O propdsito da GQS - Garantia da Qualidade de Software € prover um gerenciamento tanto
do processo, que estd sendo usado no projeto de software, como também dos produtos de

software que estio sendo desenvolvidos. As metas a serem atingidas s3o:
M1. As atividades da GQS sdo planejadas;

M2. A conformidade dos produtos de software e processos quanto aos padrdes,

procedimentos e requisitos aplicaveis € verificada objetivamente;
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M3. Os grupos e pessoas envolvidas s3o informados das atividades e resultados da GQS e;
M4. Questdes de ndo conformidade que nfo podem ser resolvidas no projeto séo tratadas

com as geréncias superiores.

As metas n° 1 e n° 2, desta KPA, atentam para o fato de que deve ser verificado
objetivamente a aderéncia dos produtos de software a padrdes e requisitos e, que toda atividade
da Garantia da Qualidade de Software deve ser planejada. Portanto deve-se planejar e,
efetivamente, realizar atividades de verificagio da aderéncia dos produtos de software com
padrbes e requisitos. Conforme mencionado nas ‘Diretrizes para o Uso das Caracteristicas de
Qualidade’, da Norma NBR 13596, ela pode ser usada pa avaliacio de especificagiio de software

para verificar se ele ird satisfazer aos requisitos de qualidade durante o desenvolvimento.

O valor agregado pela GQS € que ela prové uma visao independente do que estd ocorrendo
com as atividades do projeto, com os processos e com os produtos. Ela atua como ‘olhos €

ouvidos’ do gerenciamento e € por isso que normalmente este € um grupo independente.

A Atividade n° 2 diz que as atividades do grupo de GQS s&o realizadas de acordo com ©
‘Plano de GQS’ pré estabelecido. Este Plano deve garantir a participagéo do grupo de GQS no
estabelecimento do ‘Plano de Software’, dos padrdes e procedimentos que sejam apropriados

para uso no projeto. A participagdo do grupo de GQS deve se dar desde o inicio do projeto.

Assim, uma contribuicio do grupo de GQS, que esta dissertagiio recomenda, € o de garantir
a indicacio da Norma NBR 13596 como modelo padrio de qualidade de produto de software, a
ser seguido pelo projeto; além de garantir a inclusfo no ‘Plano de Software’ de atividades

relacionadas & avaliagbes de qualidade de produtos de software intermedidrios e final.

Ainda na descrigdo da Atividade n° 2, 0 CMM® coloca que o grupo de GQS deve realizar
avaliagBes tanto no software quanto nos demais produtos derivados, como € o caso de sua
documentagiio que inclui o0 Manual do Usudrio. Desta forma, avaliagdes a serem realizadas pelo
grupo de GQS, tanto de software como de documentagGes do usudrio, podem seguir o modelo de
qualidade sugerido pela Norma NBR 13596.
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E por fim, mas nio menos importante, a Atividade n° 5 relata a necessidade do grupo de
GQS realizar, antes da entrega ao cliente, auditorias nos produtos para verificar sua aderéncia ao
que foi especificado. Esta atividade vai de encontro com a diretriz de uso na NBR 13596 que diz

ser recomendado seu uso na avaliagdo do software, antes da entrega.

A visibilidade fornecida pelo grupo de GQS, com estas sugestdes, enfatiza a necessidade de
acompanhamento da implementacZo das caracteristicas de qualidade no produto de software em

desenvolvimento.

KPA: Gerenciamento de Configuracio de Software

O propésito do GCS - Gerenciamento de Configuracdo de Software ¢ estabelecer € manter
a integridade de determinados produtos do projeto, durante o ciclo de vida do software. Suas

metas s3o:

M1. As atividade de GCS sdo planejadas;

M2. Os produtos de trabalho a serem colocados sob geréncia de configuragfo, chamados
baselines, sdo identificados, controlados e disponibilizados;

M3. As mudangas realizadas nas baselines sdo controladas e;

M4. Grupos e pessoas do projeto de software envolvidas com as baselines sZo informados

de seus estados e contetidos.

A GCS coordena o acesso aos produtos de trabalho do software e as mudangas nestes
produtos. Como fica evidenciado nas metas acima, o GCS atua em produtos de trabalho
identificados como baselines. Baselines sdo produtos ou especificagbes que: devem ser
formalmente revisados; 0s grupos e pessoas, que atuam no projeto, devem estar cientes e de
acordo com as mudancas efetuadas; servem de base para trabalhos futuros e; s6 podem ser

mudados através de um procedimento formal de controle de mudancgas.

Alguns produtos de trabalho nfo necessitam da formalidade do gerenciamento de

configuragio, mas precisam ter alguma forma de controle de versdo e de mudancas. Nas
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atividades da KPA de Gerenciamento de Configuracéo de Software encontramos o termo

‘gerenciado e controlado’ que significa justamente esta forma menos formal de controle.

Seja através de um controle menos formal ou através do cumprimento da Meta 2, esta KPA
contribui para que a caracteristica de qualidade de software ‘Manutenibilidade’, descrita na
Norma NBR 13596, esteja presente nos produtos de trabalho a serem entregues. Como visto no
Capitulo 4, esta caracteristica contribui para minimizar o esforgo necessdrio na realizagio de

modificagbes e remocio de defeitos em um produto de software.

Num processo de software, onde o propdsito da KPA de GCS foi cumprido, tem-se
garantido no minimo um controle de versio do produto desenvolvido. O controle de versio dos
produtos de trabalho de um dado processo de software € fundamental para facilitar a realizagdo

de modificaces, ou remogio de defeitos, num produto de software ja entregue ao cliente.
5.3 Analise do Nivel 3: Definido

No Nivel 3, a énfase estd na organizagio. As melhores préticas dos projetos sdo
disseminadas para a organizacdo como um todo, e os processos sdo desenvolvidos de forma
apropriada. A organizacdo prove suporte aos projetos estabelecendo treinamentos, processos e

medi¢des.

Uma organizacgio de software Nivel 3 CMM?® possui suas atividades de gerenciamento e de
engenharia documentadas, padronizadas e integradas. Todos os projetos usam uma versdo

apropriada e documentada do processo de software da organizacio.

Preservando o foco existente neste Nivel, que resumidamente estd no estabelecimento de
um processo de software padrio para a organizagio como um todo, € possivel fazer algumas
consideragdes de uso da Norma NBR 13596. Estas consideragdes t&m por objetivo maximizar a

possibilidade de que o processo padrio estabelecido gere produtos de software de qualidade.

A seguir, as consideragdes sugeridas estfo detalhadas por KPA.
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KPA: Foco no Processo da Organizacio

Esta KPA tem por propdsito estabelecer uma responsabilidade organizacional em
atividades que melhoram a capacidade do processo de software da organizacdo. As metas a serem

atingidas para o cumprimento deste propdsito sdo:

M1. O desenvolvimento do processo de software da organizacio e atividades de melhoria
s&o coordenadas para a organizaciio como um todo;

M2. As melhores préticas e necessidades de melhoria, detectadas nos processos de
software em uso, sdo identificadas a partir do processo padréo;

M3. O desenvolvimento do processo de software da organizacdo e as atividades de

melhoria sdo planejadas.

As atividades necessdrias para atingir as metas acima envolvem desenvolver € manter um
entendimento dos processos de software utilizados nos projetos da organizacgiio, além de
coordenar atividades de avaliacdo, desenvolvimento, manutencio e melhoria destes processos. O
grupo de pessoas responsdvel pelas atividades que irdo prover o foco no processo da organizagio
normalmente recebe a sigla SEPG, proveniente do nome em inglés Software Engineering Process

Group.

Ao analisar esta KPA de forma genérica, a tendéncia € ndo encontrar aplicagio pritica da
Norma NBR 13596. Mas procurando compreender as Praticas Chave das Atividades desta KPA,
é possivel verificar que a Atividade n° 5 descreve a necessidade de monitorar, avaliar e, quando
apropriado, transferir para todas as outras dreas da organizagfo, novos processos, métodos e

ferramentas que estdo em uso na organizacfio de forma restrita ou experimental.

Como ferramenta, por exemplo, pode-se ter um software. Uma avaliagio de qualidade pode
ser efetuada nesta ferramenta para averiguar se ela possui as caracteristicas de qualidade descritas
na Norma NBR 13596. Isto porque uma organizacéo, que trabatha para garantir a qualidade do
processo e dos produtos de software que desenvolve e mantém, deve também se preocupar e

garantir que as ferramentas, utilizadas nos processos da organizacdo, sejam de qualidade.
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Esta ac¢fio nfo s6 preserva o proposito desta KPA como reforga a responsabilidade
organizacional nas atividades que methoram a capacidade do processo de software da
organizagio considerando, inclusive, a qualidade das ferramentas de software utilizadas neste

processo.

KPA: Definicio do Processo da Organizacio

O proposito desta KPA é o desenvolvimento e a manutengio de um conjunto de recursos, a
serem utilizados no processo de software, que ird melhorar o desempenho do processo e prover a
base cumulativa para beneficios a longo prazo. A diferenga entre as KPA Foco no Processo da
Organizagio e Definigio do Processo da Organizagdo € que a primeira estd centrada em *Quem’
serd o responsavel por atividades que melhoram a capacidade do processo de software da

organizacio, enquanto que a segunda KPA se preocupa com ‘O Que’ deve ser feito para isto.

As metas a serem atingidas pela KPA Defini¢3o do Processo da Organizagio s&o:

M1. Um processo de software padrio para a organizagiio € desenvolvido e mantido;
M2. Informagdes relacionadas ao uso de padrdes e ao processo de software da organizagio

sd3o coletadas, revisadas e disponibilizadas.

As atividades de desenvolvimento ¢ manutengio tanto do processo de software da
organizagio quanto dos recursos relacionados fazem parte dos objetivos desta KPA. O conjunto
de recursos relacionados ao processo de software da organizagio incluem: padrdes do processo
de software; guias e critérios para uso dos padrdes do processo de software; descrigBes dos ciclos
de vida de software que podem ser usados pela organizacéo; banco de dados dos processos e seus
produtos de software resultantes e; uma biblioteca dos documentos relacionados com o processo
de software.

A Atividade n° 5, que coloca a necessidade do estabelecimento de um banco de dados da

organizagiio com informagdes dos processos e produtos de software resultantes, aborda também



alguns requisitos importantes para a base de dados, tais como: restri¢io de acesso as informacdes,

integridade e acurdcia dos dados armazenados.

Sendo este banco de dados um software, a KPA Defini¢éo do Processo da Organizagio
pode verificar o cumprimento destes requisitos através de uma avaliagio utilizando a Norma
NBR 13396. Esta norma € recomendada, particularmente neste caso, justamente por considerar as
subcaracteristicas ‘Acurdcia’ e ‘Seguranca de Acesso’ em seu modelo de qualidade de produto de

software.

A preocupagio com os dados armazenados no banco de dados sdo justificadas pelo fato de
que elas formam a base cumulativa para que beneficios no processo de software da organizagdo

sejam realizados a longo prazo.

Exemplos, fornecidos pelo CMM®, de informagGes a serem armazenadas neste banco de
dados s3o: estimativas e resultados reais de tamanho, esforco e custo do software resultante do
processo; dados sobre produtividade do processo; resultados de testes € medidas sobre a

qualidade do processo e do produto de software resultante.

Uma forma de obter medidas sobre a qualidade dos produtos de software resultantes do
processo de software da organizagdo, € comparando estes produtos com um dado modelo pré
estabelecido. A NBR 13596 propde um modelo, baseado na defini¢3o das caracteristicas de
qualidade de software através de subcaracteristicas, que pode ser utilizado. Desta forma, dados
sobre a qualidade de produtos de software poderdo ser obtidos para serem armazenados no banco
de dados.

Os dois momentos de aplicagio da Norma NBR 13596, nesta KPA, dizem respeito ao
banco de dados do processo de software. Num primeiro momento procurando garantir sua
qualidade, enquanto software, e num segundo momento coletando dados da qualidade dos
produtos de software, que devem ser armazenados nele. Portanto, o propésito desta KPA fica
inalterado, sendo a Norma NBR 13596 apenas uma ferramenta a ser utilizada para auxiliar no

desenvolvimento de uma base cumulativa para beneficios do processo de software, a longo prazo.
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KPA: Programa de Treinamento

O propdsito do Programa de Treinamento € desenvolver as habilidades e conhecimentos
dos individuos para que eles possam desenvolver suas atividades dentro da organizagio, de forma

efetiva e eficiente. As metas desta KPA sio:

M1. As atividades de treinamento sdo planejadas;

M2. Sdo fornecidos treinamentos para desenvolver as habilidades ¢ conhecimentos
necessarios no desempenho de fungdes técnicas e gerenciais em software;

M3. Os integrantes do grupo de engenharia de software, e dos demais grupos envolvidos
com processo de software, recebem o treinamento necessdrio para desenvolverem

suas atividades.

Um dos tépicos que ndo pode faltar em qualquer programa de treinamento de uma
organizagdo de software é o de ‘Qualidade de Software’. A Meta 3 coloca que individuos da
organizagio, envolvidos com processo de software, devem receber treinamento necessario para
que possam desenvolver suas atividades e, a Norma NBR 13596 deve ser de conhecimento de

qualquer pessoa que desenvolve ou mantém software.

Assim, nesta KPA cabe a sugestfio de incluir a Norma 13596 no Programa de Treinamento
de qualquer organizagio que pretende desenvolver software de qualidade. Pessoas envolvidas
com processo de software precisam conhecer quais s3o as caracteristicas e subcaracteristicas de

qualidade que um produto de software deve ter, para poder implementé-las.

O propésito desta KPA estard sendo enriquecida com a treinamento dos individuos também
em qualidade de produto de software, auxiliando a organizagdo no desenvolvimento de produtos

de software.



KPA: Gerenciamento Inteorado de Software

O propésito desta KPA € o de integrar, de forma coerente, as atividades de engenharia ¢
gerenciamento de um projeto, em um processo de software, definido a partir do processo do

software padrdo da organizagdo. As metas desta KPA sdo duas:

M1. O processo de software definido para cada projeto € uma versdo derivada do processo
de software padréio da organizacio;
M2. Um projeto € planejado e gerenciado de acordo com o processo de software definido

para ele.

No Nivel 3 do CMMF, um projeto define seu processo de software a partir do processo
padrdo da organizagio mas sem deixar de considerar suas necessidades particulares, ligdes
aprendidas e dados de projetos anteriores. Além disso, o projeto retorna para a organizagao dados

e documentos apropriados para serem considerados por outros projetos.

O ‘Plano de Software’ do projeto € construido agora baseado no processo de software
definido para o projeto. Desta forma € possivel ver claramente que o Gerenciamento Integrado de
Software € a evolugio das KPA Planejamento de Projetos de Software e Acompanhamento de

Projetos de Software do Nivel 2 de maturidade.

A Atividade n° 10 coloca a necessidade de se identificar, avaliar, documentar e gerenciar os
riscos do projeto de software de acordo com um procedimento documentado. E necessdrio
estabelecer um ‘Plano de Gerenciamento de Riscos’ para que os riscos ¢ a forma de gerencia-los

sejam documentados.
Um risco que deve ser gerenciado, segundo o CMM®, é a possibilidade significante de

falha no projeto em atingir os objetivos: de cronograma; custo; uso dos recursos computacionais

criticos e; implementacéo de funcionalidades no software em desenvolvimento.
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A ‘Funcionalidade’ € uma das caracteristicas de qualidade de software considerada na
Norma NBR 13596. As demais caracteristicas de qualidade de software desta Norma, conforme
j4 visto em capitulo especifico, sdo: ‘Confiabilidade’, ‘Usabilidade’, ‘Eficiéncia’,
‘Manutenibilidade’ e ‘Portabilidade’. Assim, a proposta é generalizar a preocupacio explicitada
pelo CMM?, em relagdo & Funcionalidade, para as demais caracteristicas de qualidade de produto
de software. Com isso, o ‘Plano de Gerenciamento de Riscos’ deve prever uma forma de medir as
caracteristicas de qualidade nos produtos de software intermedidrios € como lidar com desvios

detectados na implementacio destas caracteristicas.

Desta forma, fica inalterado o propdsito de integragdo de atividades de engenharia e
gerenciamento do projeto de software, reforgando apenas a necessidade da geréncia de riscos
quanto a implementaggo de todas as caracteristicas de qualidade no produto de software em

desenvolvimento pelo projeto.

KPA: Engenharia de Produto de Software

A Engenharia de Produto de Software deve executar, de forma eficiente e eficaz, um
processo de engenharia bem definido, que integre todas as atividades do desenvolvimento de

produtos de software consistentes € sem erros. Suas metas s&o:

M1. As tarefas de engenharia de software sfio definidas, integradas e realizadas de forma
consistente para produzir o software;

M2. Os produtos de trabalho de software sfio mantidos consistentes entre si.

As tarefas da Engenharia de Produto de Software sio de analisar e implementar os
requisitos do sistema alocados ao software durante as fases de design (ou arquitetura), projeto,
codificaciio, integragio dos componentes e testes de software. Os testes de software séo

importantes para verificar se os requisitos especificados foram, de fato, implementados.

A Atividade n° 2, desta KPA, diz que os requisitos do software sio implementados,

mantidos, documentados e verificados através de andlises sistematicas dos requisitos alocados de
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acordo com o processo de software definido para o projeto. Os requisitos de software
mencionado cobre as funcdes do software, seu desempenho, a interface tanto do software como

do hardware, e outros componentes do sistema.

Para a verificacdo da implementacio dos requisitos, a Norma NBR 13596 prové uma
aplicacéo imediata.

A caracteristica ‘Funcionalidade’, da Norma NBR 13596, pode prover informagdes sobre a
implementagfio das fungSes do software através das suas subcaracteristicas tais como a
‘Adequagfio’, que ird investigar a presenga de um conjunto de fun¢bes e sua apropriagio para as
tarefas especificadas; a ‘Conformidade’, que estard preocupada com o fato das fungdes estarem
sendo implementadas de acordo com normas, convengdes ¢ regulamentagbes; e a
‘Interoperabilidade’, que se volta a verificar a capacidade do software de interagir com outros

sistemas especificados.

A caracteristica ‘Eficiéncia’ também deve contribuir na verificagdo dos requisitos do
software, quanto ao seu desempenho, pois ela estd voltada a andlise do tempo de resposta de
processamento € velocidade na execugfo das fungBes através da sua subcaracteristica

‘Comportamento em Relacio ao Tempo’.

Qutras caracteristicas e subcaracteristicas, descritas na Norma NER 13596, certamente
poderdio contribuir nas tarefas alocadas & Engenharia de Produto de Software. Isso porque de
acordo com seu objetivo, “Essa Norma € dirigida aqueles envolvidos com aquisigéo,
desenvolvimento, uso, suporte, manuten¢io ou auditoria de software.” ... “A defini¢ao das
caracteristicas e o modelo do processo de avaliagdo de qualidade correspondente, nesta Norma,
sdo aplicdveis na especificagio dos requisitos de produtos de software e na avaliacdo da sua

qualidade ao longo do seu ciclo de vida.”
Outras Atividades desta KPA podem fazer uso do modelo de qualidade da Norma NBR

13596 mas, a Atividade r° 2 j4 demonstra a capacidade que esta Norma tem, de auxiliara

Engenharia de Produto de Software a executar, de forma consistente, o seu propdsito.
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KPA: Coordenacéio entre Grupos

O propésito da Coordenagéo entre Grupos € estabelecer os meios para gue 0 grupo de
engenharia de software participe ativamente com outros grupos de engenharia para que o projeto
possa, de forma eficaz e eficiente, melhor satisfazer s necessidades do cliente. As metas a serem

cumpridas para que este propdsito seja atingido s3o:

M1. Os requisitos do cliente sdo acordados por todos os grupos envolvidos;
M2. As responsabilidades entre os grupos de engenharia sdo acordadas por todos 0s
grupos envolvidos;

M3. Os grupos de engenharia identificam, acompanham e resolvem discordincia entre

grupos.

Num projeto de software, o grupo de engenharia de software interage ativamente com
diversos outros grupos interdisciplinares, tais como: engenharia de sistemas, marketing,
treinamento, gerenciamento de subcontrato e documentagéio. A coordenagéo entre grupos € o
primeiro passo para manter em Curso um projeto em que tantas engenharias devem trabalhar

juntas.

As melhores préticas para se cumprir as metas so relacionadas a: interagdes disciplinadas
e; coordenacdes, dos grupos de engenharia do projeto, para se cumprir os requisitos do sistema,
os objetivos e os planos. Os compromissos entre gripos sio documentados e acordados entre as
partes. A coordenagfio entre grupos pode ser desde uma a duas reuniGes entre os grupos do

projeto até a formagfio de uma equipe dedicada a esta tarefa.

A Atividade n° 1 coloca a necessidade da participago de todos os grupo de engenharia,
além do grupo de engenharia de software, no estabelecimento dos requisitos do sistema junto ao
cliente e/ou usudrio final. Além disso, estes grupos devem documentar os critérios de aceita¢do
de cada produto a ser entregue ao cliente. Normalmente a responsabilidade pelos requisitos do
sistema € do grupo de engenharia de software, mas € esperado que os outros grupos de

engenharia tenham um envolvimento significativo nesta tarefa.
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Nesta Atividade, a Norma NBR 13596 estard presente como diretiva para a ‘“Especificacdo
de Requisitos de Software’ junto ao cliente e/ou usudrio, da mesma forma como se faz presente
na KPA Gerenciamento de Requisitos do Nivel 2 de Maturidade. Além disso, € fundamental
acrescentar a necessidade do cumprimento das caracteristicas de qualidade como critério de
aceitagio do produto de software a ser entregue ao cliente; mesmo que algumas destas
caracteristicas tenham sido negligenciadas pelo cliente, durante o levantamento dos requisitos do

software.

Portanto, a proposta nesta KPA € prover, aos grupos de engenharia, um meio para que as
necessidades dos clientes sejam satisfeitas; ou seja, o uso das caracteristicas de qualidade de um
produto de software, definidas na Norma NBR 13596, como referéncia para o levantamento dos
requisitos e critérios de aceitagio do produto de software.

KPA: Revisdes de Pares

Remover defeitos de produtos de trabatho de software, o mais cedo possivel e de modo

eficiente, € o proposito desta KPA. Para tanto, duas metas devem ser cumpridas:

MI1. As revisdes sdo planejadas;

M2. Defeitos nos produtos de trabaltho de software sio identificados e removidos.

Como efeito colateral das Revisdes de Pares obtém-se um melhor entendimento dos
produtos de trabalho e de defeitos que possam ser evitados. As atividades de Revisdes de Pares
envolve identificar produtos de trabalho de software que passardo por revisoes de pares e,
execugio de exames metddicos nos produtos identificados para detectar defeitos e 4reas onde

mudangas sdo necessérias.

Na Atividade n° 1, descrita pelo CMM®, as revistes de pares sio planejadas identificando-
se os produtos de trabalho e o cronograma para a execugio das revisdes. Os produtos de trabalho
de software, que serfio entregues ao cliente, podem passar por revisdes de pares ¢, neste caso,

devem constar no piano.
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A execugiio das revisdes de pares, de acordo com a Atividade n° 2, deve ser de acordo com
um procedimento documentado. O que € sugerido, por esta dissertacfo, € referenciar no
procedimento o uso de ‘Listas de Verificagfio’” como forma de se executar revisdes de maneira
consistente. ‘Listas de Verificaggo’ podem ser definidas para produtos de trabalho especificos e,
também para revisdes de pares com objetivos especificos. Alguns objetivos que podem nortear o
desenvolvimento de uma ‘Lista de Verificagio’ so a necessidade de averiguar o cumprimento de

padrbes ou procedimentos; a acurdcia; regras de construco e; manutenibilidade.

Assim, uma ‘Lista de Verificagio’ também pode ser desenvolvida ¢ utilizada em revises
de pares para averiguar a implementagio das caracterfsticas de qualidade de produto de software
intermedidrios, ou no produto final. No Brasil j4 existem institui¢des especializadas em
avaliagdes da qualidade de produto de software que utilizam uma Lista de Verificagio baseada na
NBR 13596, como é o caso do (CenPRA, 2002) que desenvolveu e utiliza 0 método MEDE-
PROS® - Método de Avaliagio da Qualidade de Produto de Software (MEDE-PROS, 1996).

O CenPRA vem utilizando a seis anos 0 MEDE-PROS® na prestacio de servigos de
avaliacfio da qualidade de produtos de software para organizagdes, clientes ou usudrios de
software e entidades que promovem a qualidade de software no Brasil através de premiagOes ¢
financiamentos. O Laboratério de Avaliagio da Qualidade de Produto de Software do CenPRA,
que realiza as avalia¢des utilizando o MEDE-PROS®, também se preocupa com a qualidade na
prestaciio deste servigo e, por isso trabalhou no sentido de se estruturar para atender aos
requisitos da Norma ISO 9002:1994 (SANT’ANA, 2000) com enfoque sistémico (SILVEIRA,
2001).

A utilizagGo da NBR 13596 ¢ bastante itil para se atingir o propdsito desta KPA uma vez
que auxilia na detec¢do de problemas em produtos de software intermedidrios, considerando um
padrdo internacionalmente reconhecido. A remog8o de defeitos, ainda na fase de
desenvolvimento do produto de software, minimiza os custos de retrabalho, que sdo bastante
elevados quando o produto jd ests totalmente pronto; e promove a satisfag@o das necessidades do

cliente.
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5.4 Analise do Nivel 4: Gerenciado

No Nivel 4 s@o feitas medic¢des detalhadas do processo e da qualidade do produto de
software. Estas medi¢Ses permitem que tanto o processo como o produto sejam controlados e

compreendidos quantitativamente.

Considerar o modelo de qualidade da norma NBR 13596 como ferramenta a ser utilizada
nas KPA de Nivel 4 do CMM® é facilitar a implementagio de medigBes detalhadas sobre a
qualidade do produto de software.

KPA: Gerenciamenio Quantitativo de Processo

O propésito desta KPA, segundo o CMM®, é controlar quantitativamente a execugio do

processo de um projeto de software. Para tanto as seguintes metas s@o estabelecidas:

MI. As atividades de gerenciamento quantitativo de processo sao planejadas;

M2. O desempenho do processo de software definido para o projeto € controlado
quantitativamente;

M3. A capacidade do processo de software padrdo da organizagio € conhecida de forma

quantitativa.

A Atividade n° 4 tem por objetivo coletar dados para possibilitar o controle quantitativo do
processo de software de um dado projeto. De acordo com o CMM®, estas medigBes devem cobrir
as propriedades das KPA e seus principais produtos de trabalho. A coleta dos dados deve ser
realizada de acordo com um procedimento documentado. Este procedimento determina que: os
dados a serem coletados sejam especificados; suas definigGes sejam precisas ¢; que sejam
definidas a inten¢do de uso, a andlise dos dado a serem realizados e, os momentos do processo

em que os dados serdo coletados.

O CMM® fornece também alguns exemplos da dados a serem medidos, tais como: dados de

produtividade; eficiéncia das revisdes de pares; niimero de defeitos encontrados nos requisitos do
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software e; a gravidade destes defeitos. Apesar do foco desta KPA ser no processo, fica
evidenciado através destes exemplos que ndo apenas dados do processo mas também dados de
produtos de software precisam ser coletados e analisados para que o processo possa ser

gerenciado.

Portanto, uma composi¢io bésica para o uso da Norma NBR 13596 é formada na Atividade
n° 4. Ou seja, medicdes devem ser realizadas, em determinados momentos do processo, para
cobrir propriedades dos principais produtos de trabalho de software, como o niimero e 2

gravidade de defeitos relacionados aos requisitos destes produtos.

Como jé abordado nesta dissertagfo, as caracteristicas de qualidade de produto de software,
definidas na NBR 133596, precisam ser contempladas na ‘Especifica¢iio de Requisitos de
Software’. Esta Norma, além das caracteristicas de qualidade, sugere um modelo que permite
avaliar o produto de software através de subcaracteristicas, também estabelecidas por ela. Esta é
uma forma de medir possiveis defeitos relacionados aos requisitos de determinados produtos de

trabalho, de um dado processo de software, que se deseja controlar quantitativamente.

KPA: Gerenciamento da Qualidade de Software

Desenvolver um entendimento quantitativo da qualidade dos produtos de software dos
projetos e, atingir metas especificas de qualidade, séo os propésitos da KPA de Gerenciamento da
Qualidade de Software. As metas estabelecidas pelo CMM®, para que estes propdsitos sejam

atingido, sdo:

M1. As atividades do gerenciamento da qualidade de software de um dado projeto séo
planejadas;

M2. Metas mensurdveis para a qualidade do produto de software e suas prioridades sio
definidas;

M3. O progresso atual, quanto ao cumprimento das metas de qualidade para os produtos

de software, sZo quantificados e gerenciados.
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O foco desta KPA estd no produto de software e, suas atividades envolvem definir metas de
qualidade para os produtos e estabelecer planos para atingir estas metas. Além disso, o CMM®
coloca a necessidade de monitorar e ajustar ‘Planos de Software’, produtos de trabatho de
software, atividades e, metas de qualidade para que as necessidades dos clientes e/ou usudrios
sejam satisfeitas. Nas organizagdes Nivel 2 de CMM?Z, o foco da qualidade € ‘conformidade com

requisitos’, j4 no Nivel 4 a énfase estd no entendimento das necessidades do cliente e/ou usudrio.

A Atividade n° 1 desta KPA estabelece a necessidade de desenvolver o ‘Plano de Qualidade
de Software’ que deve conter as metas de qualidade do produto de forma guantitativa. O CMM®,
neste ponto, alerta mais uma vez que € preciso ter bem entendida a necessidade do cliente e/ou
usudrio para que as metas de qualidade do produto possam ser estabelecidas. Este Plano serd a
base para o gerenciamento da qualidade de software e, portanto, deve estabelecer os momentos
do processo onde a qualidade de software serd medida e como serd medida. E neste momento que

a NBR 13596 pode ser citada como referéncia a ser utilizada para medir a qualidade do software.

As palavras literais da Atividade n° 3, desta KPA, que determinam a necessidade de se
definir, monitorar e revisar, durante todo o ciclo de vida do produto, as metas de qualidade
quantitativas do produto de software sdo: “Characteristics of product quality that describe how
well the software product will perform or how well it can be developed and mantained are
identified (CMM, 2000)”.

Examinando a Norma NBR 13596 temos, também literalmente, descrito em seu objetivo:
“A defini¢iio das caracteristicas e o modelo do processo de avaliac@io de qualidade
correspondente, nesta Norma, so aplicdveis na especificacfio dos requisitos de produtos de
software e na avalia¢o da sua qualidade ao longo do seu ciclo de vida (NBR 13596, 1996)”.

De forma direta, a aplicagiio da NBR 133596 ¢ cabivel nesta KPA. E verdade também que
esta Norma ndo fornece métricas nem métodos para a medigéo e julgamento da qualidade do
produto de software. O método pode ser desenvolvido pela propria organizacio, ou esta avaliacio
pode ser realizada em organizagdes especializadas, como € o caso do (CenPRA, 2002) no Brasil,

J4 mencionado anteriormente.
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A utilizagiio da Norma NBR 13596 contribui com o desenvolvimento de um entendimento

quantitativo da qualidade dos produto de software.
5.5 Andlise do Nivel 5: Otimizando

‘Otimizando’ € o nome dado pelo CMM® a0 Nivel 5 de Maturidade que representa a
Melhoria Continua onde mudangas sfo realizadas de forma controlada gerando uma maior

capacidade do processo de software da organizagao.

Portanto, a Melhoria Continua ¢ o foco do CMM® para organizages de Nivel 5 e a chave
para o sucesso ¢ realizar mudancas de forma disciplinada. Através das atividades previstas pelo
CMM®, e analisando a Figura 5.1, percebe-se que o ciclo PDCA ~ Plan, Do, Check e Act &
utilizado de forma implicita, como ferramenta da qualidade para disciplinar a realiza¢éo de

mudangas nas organizagoes de software.

A
%
2
Definir as
Metas
Akjar
Corretivamente
Definir os
Métodos que
pemitirao atingir
as metas propostas
Educar e
Verificar os treinar
Resultades
da tarefa
executada Executar a
tarefa em
O/_ pequenz escala
(8 {coletar dados) 0&
0\

FIGura 5.1 CicLoPDCA



Utilizando o ciclo PDCA na interpretagio das atividades previstas pelo CMM®, verifica-se
que a melhoria continua € prevista e apoiada nas seguintes a¢bes recomendadas: Em ‘Plan’,
designar uma equipe para atuar nas atividades de melhoria, planejar o que pode ser melhorado e
avaliar o propdsito das possiveis melhorias. Em ‘Do’ projetos pilotos s@o conduzidos utilizando-
se a melhoria proposta para que, em ‘Check’, os resultados do projeto piloto sejam comparados
com os resultados ja existentes da execugio sem a melhoria e, uma decisdo seja tomada. A
incorporacdio, ou ndo, da melhoria na organizacio € executada, em ‘Act’, atualizando-se os
procedimentos, treinando os envolvidos além de outras atividades necessdrias para que a

melhoria seja institucionalizada na organizacgo.

A melhoria continua do processo € viabilizada através de retornos quantitativos do préprio
processo ¢ de testes que sdo realizados com novas idéias e novas tecnologias. No Nivel 4, o
processo de software € compreendido de forma quantitativa e, no Nivel 5, a melhoria continua
deste processo, fundamenta as condigdes necessdrias para que sua capacidade seja sempre
melhorada. A Norma NBR 13596 € introduzida neste momento para auxiliar as KPA nesta dificil

missio,

KPA: Prevencio de Defeitos

O propésito da Prevengdo de Defeitos, dentro da abordagem do CMM?®, significa
identificar as causas de defeitos, que ocorreram no passado, e realizar a¢bes que previnam gue os

mesmos voltem a ocorrer. Para tanto, trés metas s3o necessdrias:

M1. Atividades para prevengdo de defeitos sdo planejadas:
M2. Causas comuns de defeitos sfo procuradas e identificadas;

M3. As causas comuns de defeitos sfo priorizadas e sisternaticamente eliminadas.
Os defeitos identificados podem ser no projeto em andamento ou em outros projetos ja

finalizados e, as a¢des de prevencio devem ser tomadas tanto em nivel de projeto como no nivel

da organizagio.
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Para atingir este propésito, todo projeto de software deve elaborar um ‘Plano de Atividades
para Prevencdo de Defeitos’. Este plano ird cobrir, entre outras coisas, as atividades a serem
executadas. Uma destas atividades, conforme descreve a Atividade n° 2 desta KPA, ¢ a reunifio
entre as equipes envolvidas num projeto de software que est4 iniciando. Esta reunido tem por
objetivo preparar as equipes nas tarefas a serem executadas tanto no projeto de software como

também nas atividades previstas de prevengo de defeitos.

Nesta preparacio das equipes, as metas de qualidade para os produtos de software do
projeto sdo abordadas. Assim, estas mesmas metas de qualidade do produto de software, que séo
definidas no ‘Plano de Qualidade de Software’ comentada na KPA de Gerenciamento da
Qualidade de Software do Nivel 4, serfio monitoradas na KPA de Prevengéo de Defeitos.

Conforme descrito na Atividade n° 3, nas reunies de andlises causais, os desvios ou
defeitos encontrados, por exempio, nas metas de gualidade de produto de software, sdo
analisados para se determinar as possiveis causas. Apés identificadas as causas, a Atividade n°4
ird definir ages a serem tomadas para prevenir que estes defeitos voltem a ocorrer tanto no

projeto em andamento como nos futuros projetos da organizacéo.

De forma indireta, a Norma NBR 13596 estd envolvida pois, dentro da proposta desta
disserta¢fio, ela foi considerada na defini¢io das metas de qualidade do produto de software,
conforme descrito na KPA de Gerenciamento da Qualidade de Software, € estard sendo utilizada

aqui quando se analisa problemas em atingi-las.

KPA: Gerenciamento de Mudanca Tecnolégica
O Gerenciamento de Mudanga Tecnolégica tem como propésito identificar novas
tecnologias (ferramentas, métodos e processos) e incorpora-las na organizagio de uma maneira

ordenada. As metas para cumprir este propdsito séo:

M1. A incorporacio de mudancas tecnoldgicas deve ser planejada;



M2. Novas tecnologias devem ser avaliadas para determinar seus efeitos na qualidade e
produtividade;
M3. As novas tecnologias apropriadas sfio adotadas como préticas normais em toda a

organiza¢ao.

As organizagbes Nivel 5 de Maturidade, segundo o CMM®, mantém-se atentas as
inovacbes tecnolbgicas relacionadas a software e, sistematicamente, s experimentam ¢ avaliam
para selecionar aquelas apropriadas para melhorar a qualidade de seus software e a produtividade
de suas atividades. Mudangas tecnolégicas nestas organizagdes jd s3o institucionalizadas, ou seja,

faz parte de sua cultura.

Conforme consta no propésito desta KPA, por tecnologia entende-se ferramentas, métodos
¢ processos. Portanto, novos software séo adquiridos como ferramentas a serem utilizadas no
processo de software da organizagio. Estas ferramentas precisam ser avaliadas para verificar se
siio apropriadas para melhorar a qualidade dos produtos de software, desenvolvidos pela

organizagio, e para aumentar a produtividade das atividades em que estardo envolvidas.

O que esta dissertagio certamente sugere € que todo software, a ser adquirido pela
organizagdo, seja avaliado para verificar a sua qualidade. A NBR 13596 prové o modelo de
qualidade a ser utilizado assegurando uma avaliagio fundamentada nas caracteristicas de

qualidade de produto de software de reconhecimento internacional.

A Atividade n° 1. desta KPA, determina que o gerenciamento de mudanca tecnolégica deve
ser conduzida por um plano definido ¢ mantido pela organizaggo. O CMM® também reforca a
necessidade de se constar neste plano, como novas tecnologias serdo avaliadas pela organizagdo.
Assim, a Norma NBR 13596 podera constar como modelo de referéncia para avaliagio da
qualidade de um produto de software que esteja em estudo pela organizagio para ser adquirido.

O propésito de identificar novas tecnologias e incorpora-las na organizago de uma maneira

ordenada fica enriquecida com esta sugestio através da diminuigéo da possibilidade de produtos

de software sem qualidade sejam adquiridos como ferramentas.
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KPA: Gerenciamento de Mudanca de Processo

O propésito da KPA de Gerenciamento de Mudanga de Processo € melhorar continuamente
os processos de software da organizag@o, com o objetivo de methorar a qualidade do software,

aumentar a produtividade e, minimizar o tempo de desenvolvimento.

M1. A melhoria continua de processo € planejada;

M2. A participaggo nas atividades de melhoria do processo de software da organizagéo €
um dever de todos na organizagéo;

M3. O processo de software padrdio da organizagio e os processos de software definidos

para projetos sido melhorados continuamente.

A melhoria continua ainda ¢ o foco do CMM? e a chave para o sucesso é realizar mudangas
de forma disciplinada e, o ciclo PDCA também pode ser identificado nas atividades propostas
para esta KPA.

Para executar a fase de ‘Check’ do PDCA, o Gerenciamento de Mudanga de Processo
armazena os dados relacionados as atividades de melhoria de processo, que irdio ser utilizados na
comparagao com os resultados j4 existentes da execugdo do processo sem a melhoria realizada.
Os resultados ja existentes do processo estido armazenados no Banco de Dados, estabelecido na
Atividade n° 5 da KPA de Defini¢fo do Processo da Organizacio, € que também seré utilizado

para armazenar os dados relacionados as atividades de melhoria de processo.

A sugestdo desta dissertagiio na KPA de Definigio do Processo da Organizacio foi de
utilizar a Norma NBR 13596 para avaliar este Banco de Dados no sentido de verificar o
cumprimento de requisitos quanto a algumas caracteristicas de qualidade, fundamentais para a

integridade dos dados armazenados, que sfo a *Acurdcia’ e a *Seguranca de Acesso’.

Assim a KPA de Gerenciamento de Mudanca de Processo, em sua Atividade n° 9 de

registrar e ter acesso a registros sobre o processo de software e sobre a methoria de processo de
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software, estd sendo beneficiada de forma indireta com o uso da Norma NBR 13596 na garantia

da integridade dos registros do banco de dados utilizado.
5.6 Resumo das Consideractes

Nesta se¢do, para cada Nivel de Maturidade, € realizado um resumo de todas as andlises, e

apresentado no seguinte formato:

»  Tabela Resumo do Nivel de Maturidade onde, para cada KPA sio apresentados:
propésito definido pelo CMM®; novo propésito com o valor agregado pelas
consideragBes desta dissertacio, ou seja, CMM® + NBR 13596 e; referéncias das
instancias do modelo CMM® onde as consideragbes de aplicagio da NBR 13596
foram propostas.

. Para cada referéncia de insténcia, citada nas KPA, s3o transcritas:

o  suadescrigio pelo modelo CMM® ¢;

©  as consideracOes propostas por esta dissertagio.
Conforme j4 mencionado na segéio 5.1, as referéncias de instincias podem ser:

» ‘Metas’ ou ‘Produtos de Trabalho® descritos, por Nivel de Maturidade, nas se¢bes
32.53,54e550u;
. Priticas Chave de ‘Atividades’ descritas, também por Nivel de Maturidade, no

Anexo.
5.6.1 Nivel 2: Repetivel

A Tabela 5.2 resume onde considera¢Oes de uso da NBR 13596 podem ser feitas e o que

vem a acrescentar nos propdsitos de cada KPA do Nivel 2.



TABELA 5.2 INSTANCIAS PARA USO DA NBR 13596 £ VALOR AGREGADO AS KPA DONIVEL 2

facilitando o rastreamento de
problemas, durante o ciclo de
vida do software,

PROPOSITOS n
KPA CMM® CMM?” + NBR 13596 INSTANCIAS

Gerenciamento de | Entendimento Entendimento comum, entre Produto de Trabalho:

Requisitos comum, entre cliente e equipe do projeto de ‘Especificacio de
cliente e equipe do software, sobre os requisitos Requisitos de
projeto de software, |  do cliente, incluindo as Software';
sobre os requisitos caracterfsticas de qualidade, a | Atividade n® 1;
do cliente a serem serem implementados no Atividade n° 2;
implementados no software. Atividade n° 3.
software.

Planejamento de | Estabelecimento de Estabelecimento de planos Produto de Trabalho:
Projetos de planos razodveis razodveis para desenvolver ‘Plano de
Software para desenvolver software, que apresentem Software’;

software e para caracteristicas de gualidade Meta 2.
gerenciar projetos implementadas, e para
de software. gerenciar projetos de software.

Acompanhamento | Visibilidade adequada | Visibilidade adequada do Meta 1;

de Projetos de do progresso atual progresso atual do projeto g do | Meta 2;
Software do projeto de produto de software, Atividade n° 9.
software, possibilitando medidas efetivas
possibilitando da geréncia quando seus
medidas efetivas da | desempenhos se desviam
geréneia quando o significativamente do
desempenho se planejado.
desvia
significativamente
do planejado.
Gerenciamento de | Selecionar Selecionar fornecedores Produtos de Trabatho:
Subcontrato de formecedores qualificados e gerenciar ‘Especificacdo de
Software qualificados de eficazmente o processo e a Requisitos de
software e gualidade do produto de Software’ ¢;
gerencid-los software a ser enfregue, ‘Plano de Software’;
eficazmente. Atividade n®9;
Atividade n° 12.
Garantia da Prover visibilidade Prover visibilidade quanto ao Meta 1;

Qualidade de quanto ao processo, |  Processo, em uso no projeto, ¢ | Meta 2;

Software em uso no projeto, a qualidade dos produtos, em | Atividade n°2;
€ aos produtos, em desenvolvimento. Atividade n° 5.
desenvolvimento.

Gerenciamento de | Estabelecer e manter a | Estabelecer ¢ manter a Meta 2.
Configuracdio de |  integridade de integridade de determinados
Software determinados produtos do projeto, estando

produtos do atento também para a presenca
projeto, durante o da caracteristica de qualidade
ciclo de vida do *Manutenibilidade’ no produto
software. em desenvolvimento,
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KPA Gerenciamento de Requisitos

Produto de Trabalho: ‘Especificacio de Requisitos de Software’

. Descriciio do CMM®: Especificagio documentada descrevendo o comportamento do
software esperado pelo cliente.

. Consideragdes Propostas: Garantir a presenca das caracteristicas de qualidade de
produto de software, definidas na NBR 13596, no documento ‘Especificacio de
Requisitos de Software’, através do uso de uma lista de verificagdo para o
levantamento, junto ao cliente, dos requisitos relacionados as caracteristicas de
qualidade.

Atividadesn®” 1.2e3

. Descrigbes do CMM®:

Atividade n° 1. O grupo de engenharia de software revé os requisitos a serem
alocados antes de incorporéd-los ao projeto de software.

Atividade n° 2. O grupo de engenharia de software usa os requisitos alocados
como base para os planos de software, produtos de trabalho e atividades.

Atividade n® 3. As mudancas nos requisitos alocados sfo revisadas e
incorporadas no projeto de software.

* Consideragdes Propostas: Ao considerar o modelo da Norma NBR 13596 na
‘Especificaciio de Requisitos de Software’, necessariamente as caracteristicas de
qualidade estarfio sendo consideradas pelo grupo de engenharia de software em suas
atividades de revisdo dos requisitos a serem alocados, ou que sofreram mudangas,
além de servirem como base para os planos de software, produtos de trabalho e

atividades do projeto.
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KPA Planejamento de Projetos de Software

Produto de Trabalho: ‘Plano de Software’

. Descricgio do CMM?®: Plano documentado com informacdes, tais como: o ciclo de
vida definido para o software; a lista de produtos a serem desenvolvidos; o
cronograma de execugio; os riscos do projeto; estimativas de esforgo, custo, recursos;
além de outras informagdes relevantes ao desenvolvimento do software e
gerenciamento do projeto.

. Consideracdes Propostas:

Estabelecer, no documento ‘Plano de Software’, o uso da Norma NBR 13596
para avaliar a implementagéo das caracteristicas de qualidade de produto de software
em produtos de trabalho do projeto de software.

Fazer constar no ‘Plano de Software’ os produtos de trabatho que deverao
passar por avaliagbes de qualidade de produto de software; assim como cronograma,

riscos, estimativas de esforgo, custo e recursos necessérios para estas avaliagbes.
Meta 2

. Descrigio do CMM?®: Ter, de forma documentada, as atividades do projeto de
software e 0s compromissos necessarios.

o Considerag¢des Propostas: Estabelecer, no documento ‘Plano de Software’, atividades
de avaliacdes da qualidade de produto de software em produtos intermedidrios
pertinentes e no produto de software final.

KPA Acompanhamento de Projetos de Software

Meta 1

. Descrigao do CMM®: O desempenho e os resultados atuais do projeto sdo

acompanhados e revisados em relaciio ao que consta nos planos.

86



. Consideragbes Propostas:

Quanto aos ‘resultados atuais’: As atividades de verificagfio e validacgiio dos
produtos de software intermedidrios e final, que constam no ‘Plano de Software’,
devem incluir avaliagGes utilizando a Norma NBR 13596, para que a implementacio
das caracteristicas de qualidade de produto de software esperada, naquele produto,
seja comparada com a real, constatada na avaliaggo.

Quanto ao ‘desempenho’: A adequacio dos produtos de software
intermedidrios, os momentos e esforgos necessarios para a execugdo das avaliagBes

da qualidade de produto de software também devem ser acompanhados.
Meta 2

. Descrigio do CMM®: Acdes corretivas sio realizadas e gerenciadas quando o
desempenho e resultados reais desviam significativamente dos planos.
. Consideragbes Propostas:
Quanto aos ‘resultados atuais’: Os resultados das avalia¢des em produtos de

software intermedidrios, durante o processo de software, ird permitir a tomada de

agOes, que se fagam necessdrias para orientar a implementacgio das caracteristicas de
qualidade que estejam desviando de seus requisitos.

Quanto ao ‘desempenho’: A¢des corretivas devem ser tomadas, ¢aso os
esforgos necessarios na execugfo das avaliagBes, das caracteristicas de qualidade de
produto de software, sejam significativamente diferentes do planejado. Recomenda-se
também que estes ajustes ndo sejam apenas quanto ao dimensionamento dos esfor¢os
necessarios, mas também quanto acs momentos em que as avaliagdes devem ocorrer

e em quais produtos de trabatho.
Atividade n° 9

! »  Descrigio do CMM®: As atividades técnicas de engenharia de software s3o

| acompanhadas e agOes corretivas sfo tomadas quando necessario.




. Consideracgdes Propostas: De acordo com a prépria orientacéo do CMM® para esta
atividade, qualquer problema que tenha sido identificado nos produtos de trabalho de
software deve ser reportado ¢ documentado, contribuindo na formagio de dados

historicos a serem considerados em novos projetos.
KPA Gerenciamento de Subcontrato de Software

Produto de Trabalho: ‘Especificaciio de Reqguisitos de Software’

» Descricio do CMM®: Especifica¢do documentada descrevendo o comportamento do
software esperado pelo cliente.

. Considerag¢Ges Propostas: Garantir a presenga das caracteristicas de qualidade do
produto de software no documento ‘Especificagiio de Requisitos de Software’,

conforme sugestao presente na KPA de Gerenciamento de Requisitos.

Produto de Trabalho: ‘Plano de Software’

. Descriggio do CMM®: Plano documentado com informagdes tais como: o ciclo de
vida definido para o software; a lista de produtos a serem desenvolvidos; o
cronograma de execugio; os riscos do projeto; estimativas de esforgo, custo, recursos;
além de outras informagSes relevantes ao desenvolvimento do software e
gerenciamento do projeto.

. Consideracdes Propostas:

Estabelecer, no documento ‘Plano de Software’, o uso da Norma NBR 13596
para avaliar a implementacdo das caracteristicas de qualidade em produtos de
software intermedidrios € no produto final.

Fazer constar po ‘Plano de Software’, revisdes formais do fornecedor, que
incluirdio avaliagBes de qualidade em produtos de trabalho, que também deverdo ser
identificados. Além disso, deverdo constar o cronograma destas avaliagdes; riscos;

estimativas de esforco; custo e recursos necessarios.



Atividade n° 9

. Descrigio do CMM®: Em momentos si gnificativos do projeto e de acordo com um
procedimento documentado, revisdes formais sfo conduzidas, pela engenharia de
software do fornecedor, para verificar o trabalho realizado e os resultados atingidos.

. Consideragdes Propostas: Na execugio desta Atividade, o modelo de qualidade da
Norma NBR 13596 serd usado para verificar os resultados atingidos quanto &
implementagfo das caracteristicas de qualidade de produtos de software

intermedidrios, que foram identificados como relevantes.
Atividade n° 12

. Descrigio do CMM®: O contratante conduz testes de aceitacio, como parte do
processo de entrega dos produtos de software pelo fornecedor, de acordo com
procedimentos documentados.

. Considerages Propostas: O contratante conduz uma avaliagiio do produto de
software, utilizando a Norma NBR 13596, como parte do processo de entrega do
produto de software. Para isso, o contratante utiliza um procedimento documentado
que também especifica a necessidade desta avaliagdo, com a NBR 13596, como parte

do processo de entrega do produto de software.
KPA Garantia da Qualidade de Software
Meta 1

. Descrigao do CMM?®: As atividades da GQS sdo planejadas.

. Consideragtes Propostas: Incluir atividades de verificagio da aderéncia do produto de
software final, e de produtos intermedidrios relevantes, a0 modelo padrio de
qualidade de produto de software fornecido pela Norma NBR 13596.



Meta 2

Descrigiio do CMM®: A conformidade dos produtos de software e processos quanto
aos padrbes, procedimentos e requisitos aplicdveis € verificada objetivamente.
Consideragdes Propostas: Avaliacgbes de conformidade, do software e da
documentacéo do usudrio, com o modelo de qualidade sugerido pela Norma NBR

13596, que € um padréo aplicdvel.

Atividade n° 2

Descri¢do do CMM®: As atividades sdo realizadas de acordo com o plano de GQA.
Consideragdes Propostas: O ‘Plano de GQS’ deve garantir a participacio do grupo de
GQS no estabelecimento do ‘Plano de Software’, dos padrdes e procedimentos que
sejam apropriados para uso no projeto. Desta forma, o grupo de GQA pode vir a
garantir o uso da Norma NBR 13596, como padréo de qualidade de produto de

software a ser seguido.

Atividade n° 3

Descrigio do CMM®: O grupo de GQA faz a auditoria em produtos de trabalho de
software, para verificar sua aderéncia ao que foi especificado.

Consideracdes Propostas: O grupo de GQS realiza auditorias em produtos de trabatho
de software para verificar também sua aderéncia ao modelo de qualidade da NBR
13596.

KPA Gerenciamento de Configuracio de Software

Meta 2

Descrigio do CMM®: Os produtos de trabalho a serem colocados sob geréncia de

configuragiio, chamados baselines, sdo identificados, controlados e disponibilizados.
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. Consideragbes Propostas: O cumprimento desta meta contribui para que a
caracteristica de qualidade de produto de software ‘Manutenibilidade’, descrita na
Norma NBR 13596, esteja presente nos produtos de software a serem entregues ao
usuério. Isto porque, o controle de versdes facilita a realizagio de modificagdes e

remocio de defeitos num produto de software.
5.6.2 Nivel 3: Definido

Da mesma forma que no Nivel 2, a Tabela 5.3 apresenta o resumo das consideragdes de uso

da NBR 13596, no Nivel 3, e seus beneficios agregados aos propésitos de cada KPA.
KPA Foco no Processo da Organizacéo
Atividade n° 5

. Descrigiio do CMM®: Novos processos, métodos e ferramentas, de uso limitado na
organizago, sdo monitorados, avaliados e, quando apropriado, transferidos para
outras partes da organizacfo.

. Consideragbes Propostas: Quando a ferramenta em uso experimental € um software,
sua qualidade deve ser avaliada, utilizando a Norma NBR 13596, para averiguar a
presenga das caracteristicas de qualidade. Esta avaliacdo pode ser um dos critérios
para verificar se a ferramenta € apropriada, ou nfo, para ser utilizada pela

organizagio.
KPA Definicio do Processo da Organizacio
Atividade n° 5

. Descrigsio do CMM®: Um banco de dados do processo de software da organizagdo ¢

estabelecido € mantido,

91



TABELA 5.3 INSTANCIAS PARA USO DA NBR 13596 E VALOR AGREGADO AS KPA DONIVEL 3

PROPOSITOS %
KPA C CMM® + NBR 13596 INSTANCIAS

Foco no Estabelecer uma Estabelecer uma responsabilidade | Atividade n° 5.
Processo da responsabilidade organizacional em atividades
Organizagio organizacional em atividades | que melhoram a capacidade do

que melhoram a capacidade processo e do prodeto de
do processo de software da software da organizacio.
organizacao.

Definicdodo | Desenvolver e manter um Desenvolver e manter um conjunto | Atividade n° 5:
Processo da conjunto de recursos, a serem | de recursos de qualidade, a * Rancode
Organizacdo utilizados no processo de serem utilizados no processo de Dados;

software, que melhora o software, que melhora o *  Dados do
desempenho do processo € desempenho do processo e Banco de
prove uma base cumulativa prove uma base cumulativa para | Dados.
para beneficios a longo prazo.| beneficios a longo prazo.

Programa de Desenvolver as habilidades e | Desenvolver as habilidades e Meta 3.

Treinamento conhecimentos dos conhecimentos dos individuos,
individuos para que eles inclusive sobre gualidade de
possam desenvolver suas software, para que eles possam
atividades de forma efetivae desenvolver suas atividades de
eficiente. forma efetiva e eficiente.

Gerenciamento | Integrar, a partir do processo de | Integrar, a partir do processo de Produto de
Integrado de software padrdo da software padrao da organizacdo, | Trabatho:
Software organizacdo, as atividades de as atividades de engenhana ¢ ‘Planoc de

engenharia e gerenciamento gerenciamento de projeto em um | Gerenciamento
de projeto em um processo de |  processo de software, de forma de Riscos’;
software, de forma coerente. coerente. Atividade n° 10.

Engenharia de | Executar, eficientemente ¢ Executar, eficientemente e Atividade n° 2.
Produto de eficazmente, um processo de eficazmente, um processo de
Software engenharia bem definido, que | engenharia bem definido, que

integre todas as atividades do | integre todas as atividades no
desenvolvimento de produtos desenvolvimento de produtos de
de software consistentes ¢ software de qualidade.

sem erros.

Coordenacio | Estabelecer os meios para que o | Estabelecer os meios, incluindoo | Atividade n® 1.
entre Grupos | grupo de engenharia de modelo de qualidade da NBR

software participe ativamente 13596, para que o grupo de

com outros grupos de engenharia de software participe

engenharia para que o projeto |  ativamente com outros grupos

possa, de forma eficaz e de engenharia para que o projeto

eficiente, melhor satisfazer 4s | possa, de forma eficaz e

necessidades do cliente. eficiente, melhor satisfazer as
necessidades do cliente.

Revistes de Remover defeitos de produtos | Remover defeitos, inclusive Atividade n° 2.

Pares de trabalho de software o quanto as caracteristicas de
mais cedo possivel e de modo | gqualidade, de produtos de
eficiente. trabalho de software o mais

cedo possivel e de modo
eficiente.

92




. Consideragdes Propostas:
Banco de Dados: Verificar o cumprimento dos requisitos, definidos pelo
CMM®, de restrigio de acesso as informagBes, integridade e acuracia dos dados
armazenados, através de uma avaliacio utilizando a Norma NBR 13596.
Dados a serem armazenados no Banco de Dados: Utilizar a Norma NBR 13596
para medir a qualidade do produto de software resultante do processo da organizacio,

que deve ser armazenada no Banco de Dados.
KPA Programa de Treinamento

Meta 3

. Descricio do CMM®: Os integrantes do grupo de engenharia de software, e dos
dermais grupos envolvidos com processo de software, recebem o treinamento
necessdrio para desenvolverem suas atividades.

. Consideragtes Propostas: Incluir a Norma 13596 no Programa de Treinamento dos

integrantes do grupo de engenharia de software ¢ dos demais grupos envolvidos com

processo de software.
KPA Gerenciamento Integrado de Software

Produto de Trabalho: ‘Plano de Gerenciamento de Riscos’

. Descrigio do CMM®: Documento formal que identifica, avalia, documenta e gerencia
os riscos do projeto de software. Um dos riscos a serem previstos € o de falha na
implementacdo de funcionalidades no produto de software.

. Consideractes Propostas: Documento formal que identifica, avalia, documenta e
gerencia os riscos do projeto de software. Um dos riscos a serem previstos € o de
falha na implementacfio de todas as caracteristicas de qualidade de produto de
software, definidos na Norma NBR 13596.



Atividade n° 10

. Descrigio do CMM®: Os riscos do projeto de software s3o identificados, avaliados,
documentados e gerenciados de acordo com um procedimento documentado.

. Consideragdes Propostas: O procedimento documentado deve prever a necessidade
de avaliagBes em produtos de software intermedidrios; para que riscos relacionados &
implementac@o das caracteristicas de qualidade sejam gerenciadas ac longo do

processo.
KPA Engenharia de Produto de Software
Atividade n° 2

. Descrigio do CMM®: Os requisitos de software sio implementados, mantidos,
documentados, e verificados por uma anélise sistematica dos requisitos alocados de
acordo com o processo de software definido para o projeto.

. Consideragbes Propostas: Utilizagio da Norma NBR 13596 para se verificara
implementacio dos requisitos de qualidade alocados ao software.

KPA Coordenacio entre Grapos
Atividade n° 1

. Descrigio do CMM®: Tanto o grupo de engenharia de software como os demais
grupos de engenharia mant8m contato com os clientes e usudrios finais, quando
apropriado, para estabelecer os requisitos do sisterna. Entre outras atividades, estes
grupos devem: participar do estabelecimento dos requisitos do sistema junto ao
cliente e/ou usudrio final e; documentar os critérios de aceitagdo de cada produto a ser
entregue ao cliente.

. Considera¢Ges Propostas: O grupo de engenharia de software e os dernais grupos de
engenharia devem participar da ‘Especificagio de Requisitos de Software’ e da
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definic¢do dos critérios de aceitacdo. As caracteristicas de qualidade de produto de
software devem ser consideradas na especifica¢do dos requisitos e, sua
implementacdio considerada como um dos critérios de aceitagio do produto pelo
cliente. Desta forma todos ficam comprometidos com a qualidade do produto de

software.
KPA Revisoes de Pares
Atividade n° 2

. Descrigio do CMM®: As revisdes de pares sio realizadas de acordo com um
procedimento documentado.

. Consideragbes Propostas: Referenciar ‘Listas de Verificagio’, baseadas na NBR
13596, para serem utilizadas em Revisdes de Pares especificadas para averiguar a

implementacéo das caracteristicas de qualidade de produto de software.
5.6.3 Nivel 4: Gerenciado

A Tabela 5.4 apresenta o resumo das instincias de uso da NBR 13596 nas KPA do Nivel 4

de Maturidade ¢ os beneficios agregados aos seus propdsitos.

TABELA 54 INSTANCIAS PARA LSO DA NBR 133596 £ VALOR AGREGADC AS KPA Do NIVEL4

PROPOSITOS x
KpA CNIM® CMMC + NBR 13596 INSTANCIAS

Gerenciamento Controlar Controlar quantitativamente a Atividade n° 4.
Quantitativo de quanfitativamente a execucio do processo de um
Processo execucio do processode | projeto de software.

um proijeto de software.

Gerenciamento da | Desenvolver um Desenvolver um entendimento Atividade 1° 1;
Qualidade de entendimento quantitativo da qualidade dos Atividade n° 3.
Software quantitativo da qualidade |  projetos e dos produtos de

dos produtos de software |  software, considerando

dos projetos e, atingir caracteristicas de gualidade de

metas especificas de software reconhecidas

qualidade. internacionalmente, e atingir
metas especificas de qualidade.
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KPA Gerenciamento Quantitativo de Processo
Atividade n° 4

. Descrigao do CMM®: Os dados, usados para controlar quantitativamente o processo
de software definido para o projeto, séo coletados de acordo com um procedimento
documentado.

. Consideragtes Propostas: Dados sobre 0 mimero de defeitos relacionados aos
requisitos de um produto de software, que s3o usados para controlar
quantitativamente o processo de software definido para o projeto, sdo coletados

através de uma avaliacfo utilizando-se a Norma NBR 13596.
KPA Gerenciamento da Qualidade de Software
Atividade n° 1

. Descricio do CMM®: O ‘Plano de Qualidade de Software’ do projeto é desenvolvido
e mantido de acordo com um procedimento documentado.

. Consideragdes Propostas: O ‘Plano de Qualidade de Software’ inclui quais produtos
de software devem ter sua qualidade gerenciada; em quais momento do processo e; a
forma de medir esta qualidade. Recomenda-se que o uso da Norma NBR 13596 como
forma de medic¢do da qualidade de produto de software.

Atividade n°3

. Descrigio do CMM®: As metas quantitativas de qualidade dos produtos de software
do projeto sdo definidas, monitoradas e revisadas ao longo do ciclo de vida do
software.

. Consideragbes Propostas: Conforme a propria norma NBR 13596, “A definicio das

caracteristicas e o modelo do processo de avaliacio de qualidade correspondente,



desta Norma, sfo aplicaveis na avaliacio da sua qualidade ao longo do seu ciclo de
vida (NBR 13596, 1996)".

5.6.4 Nivel 5: Otimizando

A Tabela 5.5 apresenta o resumo das considerages de uso da NBR 13596 no Nivel 5do
CMM?, e quais os beneficios agregados aos propésitos das KPA.

TABELA 5.5 INSTANCIAS PARA USO DA NBR 13596 £E VALOR AGREGADO AS KPA DONIVEL S

PROPOSITOS

KPA CMM® CMM° + NBR 13596 INSTANCIAS
Prevencio de Identificar as causas de Identificar as causas de Atividade n°2;
Defeitos defeitos e prevenir suas defeitos, inclusive quanto | Atividade n°3;
recorréncias. ao cumprimento das metas | Atividade n°4.
relacionadas as
caracteristicas de qualidade
do produto de software, e
prevenir suas recorréncias.
Gerenciamento de | Identificar novas tecnologias e | Identificar novas tecnologias, | Atividade n”1.
Mudanca incorpord-las na gue sejam de gualidade, e
Tecnoldgica organizaco de uma incorpord-las na
maneira ordenada. organizacio de uma
maneira ordenada.
Gerenciamento de | Melhorar continuamente os Melhorar continuamente os | Atividade n°9.
Mudanga de processos de software da processos de software da
Processo organizaciio com o organizag¢io com o objetivo
objetivo de melhorar a de melhorar a qualidade do
quaiidade do software, software, aumentar a
anmentar a produtividade ¢ |  produtividade ¢ minimizar
minimizar o tempo de o tempo de
desenvolvimento de desenvolvimento de
produto. produto.
KPA Prevencédo de Defeitos
Atividade n°2

. Descrigio do CMM®: No inicio dos esforgos para se realizar uma determinada tarefa

de um projeto de software, a equipe encarregada desta tarefa participa de uma reunifio




para se preparar em relacgdio as atividades relacionadas com a tarefa e com a
prevencio de defeitos.

. Consideragdes Propostas: Na preparagio das equipes, as metas de qualidade para os
produtos de software do projeto, com base nas caracteristicas definidas pela Norma
NBR 13596, sdo abordadas. Assim, estas metas de qualidade do produto de software
que foram definidas no ‘Plano de Qualidade de Software’ serdo monitoradas na KPA

de Prevencdo de Defeitos.
Atividade n°3

o Descrigio do CMM®: Reunides para andlises de causas sio conduzidas de acordo
com um procedimento documentado.

. Consideracbes Propostas: Nas reunides de andlises causais, os desvios ou defeitos
encontrados nas metas para as caracteristicas de qualidade de produto de software sio

analisados para se determinar as possiveis causas.
Atividade n® 4

. Descricio do CMM?®: Todas as equipes designadas para coordenar as atividades de
prevengao de defeitos se retinem periodicamente para rever e coordenar
implementacbes de agdes propostas nas reunides de andlises de causas.

° ConsideragBes Propostas: Ao se detectar as causas para os desvios, ou defeitos,
encontrados nas metas para as caracteristicas de qualidade de produto de software,
agdes sdo definidas e coordenadas para prevenir novas ocorréncias no projeto em

andamento e nos demais projetos da organizagio.



KPA Gerenciamento de Mudanca Tecnolégica
Atividade n°

. Descrigio do CMM®: A organizagao desenvolve e mantém um plano para o
gerenciamento de mudanga tecnoldgica.

. Consideragdes Propostas: O ‘Plano de Gerenciamento de Mudanca Tecnoldgica’
deve prever a avaliagio de todo software a ser adquirido pela organizacio, utilizando-
se a Norma NBR 13596 para verificar as caracteristicas de qualidade de produto de

software.
KPA Gerenciamento de Mudanca de Processo
Atividade n°9

. Descrigio do CMM®: Szo mantidos registros das atividades de melhoria de processo
de software.

. Consideragbes Propostas: Beneficio indireto por utilizar um Banco de Dados que teve
as caracteristicas de qualidade de software verificadas através do uso na Norma NBR
13596, na KPA de Defini¢8o do Processo da Organizag#o.

3.7 Comentarios Gerais

Para o sucesso dos esfor¢os de um trabalho de melhoria de qualidade, qualquer que seja o
objeto, é fundamental o seu alinhamento com os negécios da organizagiio e com qualquer outro
programa de melhoria que a organiza¢fo possa estar trabalhando. A auséncia do alinhamento do
trabalho de melhoria de qualidade com o negécio da organizagio afeta o comprometimento da
alta geréncia, que ndo ird prover o suporte necessario para a execucio das atividades planejadas.
Este € um ponto fundamental que néo deve ser subjugado quando estd se pensando em quaiquer

esforgo para promogio da qualidade.



Independentemente do negdcio da organizagfo, a satisfagfio dos clientes € o fator decisivo
de sua permanéncia no mercado. A meta do TQM de satisfacfio do cliente também € a meta do
CMM? j4 na sua concepgiio em trabalhos supervisionados por Watts Humphrey, conforme visto
na se¢do ‘Relagdo do TQM com o CMM®* do Capitulo 3. O fator que desencadeou o
desenvolvimento do modelo CMM?® pelo SEI foi exatamente a busca do Departamento de Defesa

dos EUA a fornecedores que satisfizessem as suas necessidades, provendo software de qualidade.

O CMM® & uma aplicaciio em software dos conceitos de gerenciamento de processos do
TQM, e sua estratégia é focar um conjunto limitado de atividades do processo de software e
trabalhar diretamente nele, possibilitando conquistas estagiadas, mas duradouras, na capacidade
do processo de software da organizacio. A melhoria do processo de software de uma

organizacgdo, promovida pelo modelo CMM?®, ocorre através de ciclos continuos onde:

. Pontos Criticos, que comprometam a ‘qualidade do produto e do processo de
software’, sdo identificados em avaliagGes realizadas na organizagio;

. O resultado destas avaliagbes é a classificacfio do Nivel de Maturidade da
organizag¢do e, um plano de melhoria pode ser elaborado para solucionar os pontos
criticos detectados visando atingir o préximo Nivel de Maturidade;

. Executa-se o plano de melhoria;

* Institucionaliza-se as novas praticas e;

. Uma nova avaliagfio € realizada.

A Norma NBR 13596 foi desenvolvida para ser aplicada na especificaciio dos requisitos de
produtos de software e na avaliagio de sua qualidade ao longo do seu ciclo de vida. Ela € dirigida
aqueles envolvidos com aquisi¢io, desenvolvimento, uso, suporte, manutencio ou aunditoria de

software, o que viabilizou as andlises e consideragbes realizadas no trabalho desta dissertagdo.

Através dos ciclos continuos para a melhoria do processo de software de uma organizagado,
o CMM® ests contribuindo para que as necessidades do cliente de software sejam satisfeitas. E, a
introdugio da Norma NBR 13596 no processo de software agrega valor a este processo

promovendo a qualidade do software que, nesta disserta¢io, abrange processo e produto.
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Capitulo 6

6 Conclusio

O trabalho desta dissertago evidenciou o potencial existente no uso da Norma NBR 13596
durante um processo de software baseado no modelo CMM®. A proposta de apresentar uma
alternativa de integracéo das abordagens de qualidade de software: processo e produto, € atingida
com a andlise de diversas instincias do processo de software com potencial de utilizagdo dos

conceitos da Norma brasileira sobre caracteristicas de qualidade de produto de software.

A seguir, as consideragbes gerais deste trabalho sdo comentadas, e na sec¢o 6.2 séo
abordadas algumas sugestdes para trabathos futuros, que proporcionam continuidade nos esforgos

para a melhoria da qualidade de software.
6.1 Consideracoes

No modelo CMM®, a organizacgo deve trabalhar em parceria com o cliente entendendo
suas necessidades, e promovendo um desenvolvimento ou manutengio de produtos de software,
que estabelece 0s requisitos do cliente de forma documentada, e garante a alocagdo destes

requisitos aos componentes do software.

De acordo com a Norma NBR 13596, para que se possa gerenciar a qualidade de software,
é muito importante a tecnologia para especificar e avaliar de forma objetiva e quantitativa, tanto a
*qualidade do produto de software’ quanto a ‘qualidade do processo de seu desenvolvimento e

manttengio’.
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Portanto, o CMM® e a Norma NBR 13596 reconhecem o fato de que a qualidade de um
software € altamente influenciada pela qualidade do seu processo e, qualquer iniciativa no sentido
de melhorar a qualidade de produto de software, deve estar engajada na melhoria da qualidade de
processo de software da organizacgio. Assim, é possivel dizer que qualidade de software € a

integracio qualidade de processo e qualidade de produto.

Isto vém de encontro com a proposta desta dissertacdo de integracéo das abordagens de
qualidade de software: processo e produto, em beneficio do préprio software. Com esta iniciativa,
o foco estard na ‘qualidade do software’ e nfio s6 no processo, ou sé no produto final. Ou seja,
deve-se executar as melhores prdticas no processo para desenvolver e manter um produto que

possua as caracteristicas de qualidade reconhecidas internacionalmente.

Através de uma andlise superficial do modelo de processo CMM®, poderia ter sido
considerado agir apenas em instincias das KPA do Nivel 4, denominada ‘Gerenciado’, pois
conforme descrito no Capitulo 3, suas caracteristicas bdsicas s&o as iinicas a explicitarem o
controle da qualidade do produto de software. Mas, como demonstrado no capitulo anterior, nos
niveis de maturidade anteriores € possivel, com o uso da NBR 13596, trabalhar nas a¢es que
irdo prover os resultados a serem gerenciados quantitativamente no Nivel 4 e; no Nivel 5 de

Maturidade é possivel promover uma melhoria continua destes resultados.

Todas as 18 KPA distribuidas nos 4 Niveis de Maturidade do modelo de processo CMM®,
possuem instincias apontadas no trabalho desta dissertacfio, com potencial oportunidade de
envolver e utilizar os conceitos da Norma NBR 13596. Isto reflete que, independente do Nivel de
Maturidade da organizagdo, a oportunidade de utilizar a Norma NBR 13596 no processo de

software € sempre possivel, aplicdvel e recomendada.
6.2 Temas para Trabalhos Futuros
A aplicagdo prética da proposta apresentada nesta dissertagdo, em uma organizagio que

esteja implantando melhoria de processo através do modelo CMM®, pode ser vista como um
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trabalho futuro. Com a utilizagdo de métricas pertinentes, este trabalho viria demonstrar a

aplicabilidade desta proposta e seus resultados préticos.

A proposta apresentada nesta dissertagfio foi baseada no modelo de processo CMM®,
devido sua significativa dissemninac¢fio e utilizago ao redor do mundo, no momento de
desenvolvimento do trabalho. No entanto, com algumas adaptagdes, esta proposta pode ser
aplicada a outros modelos de processo. Novos trabalhos podem ser realizados desenvolvendo esta
mesma proposta para outros modelos de processo como por exemplo: o CMMI e a futura Norma

ISO/IEC 15504, em fungio da tendéncia de institucionalizagio destes modelos.

Qualquer esfor¢o no sentido de promover a qualidade de software serd bem aceita pela
comunidade brasileira de TI, que ndo mede esfor¢os para elevar a qualidade de nosso software de
forma a torné-lo cada vez mais competitivo, tanto no mercado internc quanto no mercado

externo.
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Anexo: Atividades definidas pelo CMM®

A seguir as ‘Atividades’ sdo listadas por KPA de cada Nivel de Maturidade, obedecendo a
mesma numeraco utilizada no livro oficial do SEI ‘The Capability Maturity Model’ (CMM,
2000). Desta forma, a localizacfo da *Atividade’, referenciada numericamente no Capitulo 5,
pode ser realizada de forma direta.

Nivel 2: Repetivel

Gerenciamento de Requisitos

I. O grupo de engenharia de software revé os requisitos a serem alocados antes de
incorporé-los ao projeto de software.

2. O grupo de engenharia de software usa os requisitos alocados como base para os
planos de software, produtos de trabalho e atividades.

3.  As mudangas nos requisitos alocados s3o revisadas e incorporadas no projeto de

software.
Planejamento de Projeto de Software

O grupo de engenharia de software participa da equipe de projeto.

2. O planejamento do projeto de software € iniciado nos estigios iniciais do, e em
paralelo com o, planejamento do projeto como um todo.

3. O grupo de engenharia de software participa com outros grupos afetados por todo o

planejamento e durante a vida (existéncia) do projeto.
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4,  As responsabilidades, em relagio ao projeto de software, de individuos ou grupos
externos a organizagfio sio revistas com a alta geréncia de acordo com um
procedimento documentado.

5. O ciclo de vida do software com estagios predefinidos de gerenciamento sdo
identificados e definidos.

6. Oplanode software do projeto é desenvolvido de acordo com um procedimento
documentado.

Todos os planos do projeto sdo documentados.
Os produtos de trabalho necessdrios para estabelecer ¢ manter o controle do projeto
de software sao identificados.

9.  As estimativas do tamanho dos produtos de trabalho, ou das mudancas nestes
produtos, sdo realizadas de acordo com procedimento documentado.

10. As estimativas de esforgos e custo necessarios para o projeto de software sao
realizadas de acordo com procedimento documentado.

11. As estimativas dos recursos computacionais criticos para o projeto de software sdo
realizadas de acordo com procedimento documentado.

12. O cronograma do projeto de software € realizado de acordo com procedimento
documentado.

13.  Os riscos associados a0 custo, recursos, cronograma e aspectos técnicos do projeto
sdo identificados, avaliados e documentados.

14. Os planos para os recursos de engenharia e ferramentas de suporte necessarios ao
projeto de software sdo preparados.

15. Os dados utilizados para o planejamento de software sdo registrados.
Acompanhamento de Projeto de Software
1. Um plano de software documentado ¢ usado para o acomparhamento das atividades e
a comunicagio do seu andamento.

2. O plano de software do projeto € revisado de acordo com um procedimento

documentado.
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10.

Il
12.

13.

As responsabilidades, em relagdo ao projeto de software, e as mudangas nestas
responsabilidades, de individuos ou grupos externos a organizacfo sio revistas com a
alta geréncia de acordo com um procedimento documentado.

Mudancas em responsabilidades aprovadas, que afetam o projeto de software, sio
comunicadas aos membros do grupo de engenharia de software e outros grupos
relacionados ao projeto de software.

Os tamanhos dos produtos de trabalho de software, ou das mudangas nestes produtos,
sdo acompanhados e agdes corretivas so tomadas quando necessario.

Os esforgos e custo necessdrios para o projeto de software sfo acompanhados e agdes
corretivas sdo tomadas quando necessdrio.

Os recursos computacionais criticos para o projeto so acompanhados e agbes
corretivas sdo tomadas quando necessdrio.

O cronograma do projeto é acompanhado e agdes corretivas s&o tomadas quando
necessario.

As atividades técnicas de engenharia de software sdo acompanhadas e a¢bes
corretivas sao tomadas quando necessdrio.

Os riscos associados com custo, recursos, cronograma € aspectos técnicos do projeto
sdo0 acompanhados.

Dados coletados e dados replanejados para o projeto de software so registrados.

O grupo de engenharia de software conduz revisdes internas periGdicas para
acompanhar o progresso técnico, planos, desempenho e resultados em relagio ao
plano de software.

Revisdes formais para verificar o trabalho realizado e os resultados do projeto de
software sdo conduzidas em momentos significativos do projeto de acordo com um

procedimento documentado.

Gerenciamento de Subcontrato de Software

1.

O trabatho a ser subcontratado € definido ¢ planejado de acordo com um

procedimento documentado.
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10.

11.

12.

13.

O fornecedor de software ¢ selecionado de acordo com um procedimento
documentado, através de uma avaliagdo de seu potencial para a execugdo do trabalho.
O contrato fechado entre o contratante e o fornecedor de software € usado como base
para o gerenciamento do subcontrato.

O documento que contém o plano de software, elaborado pelo fornecedor, € revisado
e aprovado pelo contratante.

O plano de software documentado e aprovado pelo contratante ¢ usado para o
acompanhamento das atividades de software e para a comunicagao do seu andamento.
Mudancas no escopo do trabalho, nos termos ¢ condigdes do contrato e outras
responsabilidades acordas com o fornecedor so resolvidas de acordo com um
procedimento documentado.

O gerente de contratos da organizaco conduz periodicamente revisdes de
acompanhamento com o gerente de contratos do fornecedor.

Revisdes técnicas periddicas sio realizadas com o fornecedor.

Revisdes formais para verificar o trabatho realizado e os resultados atingidos pela
engenharia de software do fornecedor sdo conduzidas em momentos significativos do
projeto de acordo com um procedimento documentado.

O grupo de garantia de qualidade de software da organizagdo contratante monitora as
atividades da garantia de qualidade de software do fornecedor de acordo com um
procedimento documentado. |

O grupo de geréncia de configuragio de software da organizagio contratante
monitora as atividades da geréncia de configuracgio de software do fornecedor de
acordo com um procedimento documentado.

O contratante conduz testes de aceitagiio como parte do processo de entrega dos
produtos de software pelo fornecedor de acordo com procedimentos documentados.
O desempenho do fornecedor é avaliado periodicamente ¢ os resultados sdo revisados

com ¢ fornecedor.

114



Garantia da Qualidade de Software

1. Um plano de Garantia da Qualidade de Software - GQA € preparado para o projeto de
software de acordo com um procedimento documentado.

2. As atividades s#o realizadas de acordo com o plano de GQA.
O grupo de GQA participa na preparagio e em revisdes do plano de software, padroes
e procedimentos a serem usados no projeto.

4. O grupo de GQA revisa as atividades da engenharia de software para verificar se é
condizente com ¢ plano de software do projeto.

5. O grupo de GQA faz a auditoria nos produtos de trabalho de software designados
para verificar sua aderéncia ao que foi especificado.

6. O grupo de GQA reporta periodicamente os resultados de suas atividades para o
grupo de engenharia de software.

7. Desvios identificados nas atividades e nos produtos de trabaiho de software sdo
documentados e tratados de acordo com um procedimento documentado.

8. O grupo de GQA conduz periodicamente revisGes de suas atividades e averiguagbes

com seus clientes, quando apropriado.

Gerenciamento de Configaracio de Software

1. Um plano de GCS € preparado para cada projeto de software de acordo com um
procedimento documentado.

2. Um plano de GCA, documentado e aprovado, € usado como base para a realizagio
das atividades de GCA.

3. Umsistema de biblioteca de geréncia de configuracio € estabelecido como um
repositorio para as baselines do software.

4.  Os produtos de trabalho de software que ser@o colocados sob geréncia de
configuragdo sio identificados.

5. Mudangas requeridas e problemas reportados, para todos os itens/unidades de
configuracio, sdo iniciados, registrados, revisados, aprovados ¢ acompanhados de

acordo com um procedimento documentado.
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6.  Mudancas nas baselines sdo controladas de acordo com procedimento documentado.
Produtos da biblioteca das baselines sfo criados e suas versdes sio controladas de
acordo com um procedimento documentado.

7. O estado dos itens/unidades de configuraco € registrado de acordo com um
procedimento documentado.

8.  Relatérios padrdes documentam as atividades de GCA e o contelido das baselines sdo
gerados e disponibilizados para os grupos e individuos afetados.

9. Auditorias nas baselines sdo conduzidas de acordo com um procedimento

documentado.

Nivel 3: Definido

Foco no Processo da Organizacio

1. O processo de software € avaliado periodicamente e, planos de agiio séo
desenvolvidos para tratar os problemas detectados na avaliacio.

2. A organizacio desenvolve ¢ mantém um plano para o desenvolvimento e melhoria de
seu processo de software. ‘

3.  Asatividades da organizaggo ¢ as atividades dos projetos para desenvolvimento e
methoria de seu processo de software sio coordenados em toda a organizagao.

4. O uso dos dados provenientes do processo de software da organizagio € coordenado
para toda a organizag¢io.

5.  Novos processos, métodos, e ferramentas de uso limitado na organizagéio sdo
monitorados, avaliados e, quando apropriado, transferidos para outras partes da
organizaco.

6.  Treinamentos no processo de software da organizagio e em processos de software
definidos para os projetos sdo coordenados por toda a organizagdo.

7. Os grupos que fazem uso do processo de software da organizago sfo informados
sobre projetos ¢ atividades de aprimoramento deste processo de software e qualquer

outra atividades que esteja sendo realizada para a organizago.
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Definicao do Processo da Organizacio

1. Um processo de software padrio da organizagio é desenvolvido é mantido de acordo
com um procedimento documentado.
2. O processo de software padrdio da organizacio ¢ documentado de acordo com padrdes

organizacionais estabelecidos.

w

DescricSes dos ciclos de vida de software aprovados para uso em projetos s&o
documentados e mantidos.
4.  Diretrizes e critérios para elaborar projetos, baseados no processo de software padréo

da organizacgo, s3o desenvolvidos e mantidos.

n

Um banco de dados do processo de software da organizagio € estabelecido e mantido.
6.  Uma biblioteca de documentos relacionados ao processo de software € estabelecida e

mantida.

Programa de Treinamento

1.  Cada projeto de software desenvolve e mantém um plano de treinamento que
especifica suas necessidades de treinamento.

2. Um plano de treinamento da organizag¢3o é desenvolvido e revisado de acordo com
um procedimento documentado.

3.  Os treinamentos sdo realizados de acordo com o plano de treinamento da
organizacfo.

4,  Cursos de treinamento, em nivel organizacional, s3o desenvolvidos e mantidos de
acordo com padrBes organizacionais.

5. Um procedimento de concessdo para treinamentos solicitados € estabelecido e usado
para determinar se os individuos jd possuem, ou nfio, o conhecimento e habilidade
requerida para desempenhar suas fungdes.

6. Registros de treinamentos realizados sdo mantidos.
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Gerenciamento Integrado de Software

10.

11

Os processos de software definidos para os projetos séo alinhavados a partir do
processo de software padréo da organizagéo de acordo com um procedimento
documentado.

O processo de software definido para o projeto € revisado de acordo com um
procedimento documentado.

O plano de software do projeto, que descreve o uso do processo de software definido
para o projeto, ¢ desenvolvido e revisado de acordo com um procedimento
documentado.

O projeto de software ¢ gerenciado de acordo com o processo de software definido
para aquele projeto especifico.

O banco de dados do processo de software da organizacéo € usado para o
planejamento e estimativas do software.

O tamanho dos produtos de trabalho do software, ou o tamanho das mudancas nestes
produtos, € gerenciado de acordo com um procedimento documentado.

Os esfor¢os e custo do projeto de software sfo gerenciados de acordo com um
procedimento documentado.

Os recursos computacionais criticos do projeto sfo gerenciados de acordo com um
procedimento documentado.

As dependéncias e caminhos criticos do cronograma do projeto de software séo
gerenciados de acordo com um procedimento documentado.

Os riscos do projeto de software sao identificados, avaliados, documentados e
gerenciados de acordo com um procedimento documentado.

RevisGes periédicas sdo realizadas no projeto de software determinando agdes
necessarias para que o desempenho e os resultados do projeto estejam alinhados com

as necessidades atuais e projetadas, do cliente e dos usudrios finais.
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Engenharia de Produto de Software

10.

Ferramentas ¢ métodos de engenharia de software apropriados sio integrados ao
processo de software definido para o projeto.

Os requisitos de software sdo implementados, mantidos, documentados, e verificados
por uma andlise sistemética dos requisitos alocados de acordo com o processo de
software definido para o projeto.

A arquitetura do software € implementada, mantida, documentada e verificada de
acordo com o processo de software definido para o projeto, incorporando os
requisitos do software e estabelecendo a estrutura para a codificagio.

O c6digo do software € desenvolvido, mantido, documentado e verificado de acordo
com o processo de software definido para o projeto, de forma a implementar os
requisitos e a arquitetura do software.

Testes de software s3o realizados de acordo com o processo de software definido para
© projeto.

Testes de integragdo do software sdo planejados e realizados de acordo com o
processo de software definido para o projeto.

Testes de sistema e de aceitagZo do software sdo planejados e realizados para
demonstrar que o software satisfaz seus requisitos.

A documentagio, que serd usada para operar e realizar manutengdes no software, €
desenvolvida e mantida de acordo com o processo de software definido para o
projeto.

Dados de defeitos identificados em testes e revisdes de pares sgo coletados e
analisados de acordo com o processo de software definido para o projeto.

Os produtos de trabalho do software sfo mantidos consistentes entre si, incluindo os
planos de software, descri¢fio de processo, requisitos alocados, requisitos de software,

arquitetura de software, cédigo, planos de teste e procedimentos de teste.
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Coordenacio entre Grupos

1. Tanto o grupo de engenharia de software como os demais grupos de engenharia
mantém contato com os clientes e usudrios finais, quando apropriado, para
estabelecer os requisitos do sistema.

2. Osrepresentantes do grupo de engenharia de software trabalham com representantes
dos outros grupos de engenharia para monitorar ¢ coordenar atividades e resolver
discordancias técnicas.

3. Um plano documentado € usado para comunicar responsabilidades entre grupos,
coordenar e acompanhar o trabalho realizado.

4. Dependéncias criticas entre grupos de engenharia sio identificadas, negociadas e
acompanhadas de acordo com um procedimento documentado.

5. Os produtos de trabalho que serfio insumo para outros grupos de engenharia sdo
revisados por representantes destes grupos para assegurar que os produtos de trabalho
satisfazem suas necessidades.

6.  Discordancia entre grupos, que ndo puderam ser resolvidas pelos representantes dos
grupos de engenharia do projeto, sfo tratadas de acordo com um procedimento
documentado. .

7. Os representantes dos grupos de engenharia do projeto conduzem periodicamente

revisdes técnicas e intercimbio de informagdes.
Revisio de Pares
1. Asrevisdes de pares sio planejadas e os planos documentados.

2. Asrevisdes de pares sio realizadas de acordo com um procedimento documentado.

3.  Osdados sobre as condutas e resultados das revisdes de pares sao registrados.
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Nivel 4: Gerenciado

Gerenciamento Quantitativo de Processo

1. Um plano de gerenciamento quantitativo de processo € desenvolvido para todo
projeto de software de acordo com um procedimento documentado.

2. Asatividades de gerenciamento quantitativo de processo, para um dado projeto de
software, sfo realizadas de acordo com o plano de gerenciamento quantitativo de
processo estabelecido para aquele projeto especifico.

3. A estratégia de coleta de dados e as andlises quantitativas a serem realizadas no
projeto sdo definidas no processo de software do projeto.

4,  Os dados usados para controlar quantitativamente o processo de software do projeto
sdo coletados de acordo com um procedimento documentado.

5. O processo de software definido para o projeto € analisado ¢ mantido sob controle
quantitativo de acordo com um procedimento documentado.

6.  S#o preparados e distribuidos relatérios documentando os resultados das atividades
do gerenciamento quantitativo de processo do projeto de software.

7. A baseline da capacidade do processo de software padrio da organizacdo €

estabelecida e mantida de acordo com um procedimento documentado.

Gerenciamento da Qualidade de Software

1. O plano de qualidade de software do projeto € desenvolvido e mantido de acordo com
um procedimento documentado.

2. O plano de qualidade de software do projeto € a base para as atividade de
gerenciamento da qualidade de software do projeto.

3. As metas quantitativas de qualidade dos produtos de software do projeto sdo
definidas, monitoradas e revisadas ao longo do ciclo de vida do software.

4. A qualidade dos produtos de software do projeto, em momentos pré estabelecidos, é
medida, analisada e comparada com as metas quantitativas de qualidade dos
produtos.
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5. As metas quantitativas de qualidade de software do projeto s3o alocadas
apropriadamente aos produtos de software subcontratados do projeto.

Nivel 5: Otimizando

Prevencéio de Defeitos

1. O projeto de software desenvolve e mantém um plano para atividades de prevencéo
de defeitos.

2. Noinicio dos esforcos para se realizar uma determinada tarefa de um projeto de
software, a equipe encarregada desta tarefa participa de uma reuniio ser preparada em
relagdo as atividades relacionadas com a tarefa e com a prevengao de defeitos.

3. Reunibes para andlises de causas sdo conduzidas de acordo com um procedimento
documentado.

4.  Todas as equipes designadas para coordenar as atividades de prevengio de defeitos se
relinem periodicamente para rever e coordenar implementacbes de agdes propostas
nas reunides de andlises de causas.

5.  Dados relacionados com prevencio de defeitos sio documentados e acompanhados
pelas equipes designadas para coordenar atividades de prevencio de defeitos.

6. As revisdes no processo de software padrio da organizagao, resultantes de agdes de
prevencdo de defeitos, sdo incorporadas de acordo com um procedimento
documentado.

7.  Asrevisdes em processos de software definidos para um projeto, resultantes de a¢des
de prevencéo de defeitos, sdo incorporadas de acordo com um procedimento
documentado.

8.  Os membros do grupo de engenharia de software e demais grupos envolvidos com
processo de software recebem informacSes periddicas do estado € dos resultados das

atividades de prevenciio de defeitos tanto da organizacio como dos projetos.
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Gerenciamento de Mudanga Tecnolégica

1. A organizagdo desenvolve e mantém um plano para o gerenciamento de mudanca
tecnoldgica.

2. O grupo responsdvel pelas atividades de gerenciamento de mudanca tecnolégica da
organizagio trabalha com os projetos de software para identificar dreas passiveis de
mudangas tecnoldgicas.

3. Os gerentes de software e o corpo técnico sdio mantidos informados sobre as novas
tecnologias.

4. O grupo responsdvel por gerenciar a mudanca tecnoldgica da organizagdo analisa
sistematicamente o processo de software padrio da organizac¢fo para identificar dreas
que precisam, ou poderiam se beneficiar, de novas tecnologias.

5. Novas tecnologias s3o selecionadas e adquiridas para a organizacio e para projetos de
software de acordo com um procedimento documentado.

6.  Antes de introduzir uma nova tecnologia como pritica normal dentro da organizagio,
projetos pilotos sdo conduzidos quando apropriado.

7. Asnovas tecnologias apropriadas sdo incorporadas ao processo de software padrio da
organizacdo de acordo com um procedi mento documentado.

8.  Novas tecnologias apropriadas sdo incorporadas ao processo de software de um

projeto de acordo com um procedimento documentado.,
Gerenciamento de Mudanca de Processo

1. Um programa de melhoria de processo de software ¢ estabelecido para encorajar os
membros da organizag#o a melhorar os processos da organizac3o.

2. O grupo responsavel pelas atividades do processo de software da organizacio
coordena as atividades de melhoria do processo de software.

3. A organizacdo desenvolve e mantém um plano para a melhoria do processo de
software de acordo com um procedimento documentado.

4. Asatividades de melhoria do processo de software sfo realizadas de acordo com o

plano de melhoria do processo de software.
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10.

Propostas de melhoria no processo de software sio tratadas de acordo com um
procedimento documentado.

Os membros da organizacio participam ativamente em grupos para desenvolver
melborias no processo de software em dreas especificas de processo.

Onde for apropriado, a melhoria no processo de software ¢ introduzida como piloto
para determinar seus beneficios e eficiéncia antes de ser implantada como pratica
normal da organizagio.

Quando se toma a decisgo de implantar a melhoria no processo de software como
uma pratica normal da organizac3o, esta ¢ implementada de acordo com um
procedimento documentado.

Sao mantidos registros das atividades de melhoria de processo de software.

Em momentos apropriados, os gerentes de software e o pessoal técnico recebem

retorno do estagio e resultados das atividades de melhoria de processo de software.
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