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Resumo

A industna mundial de software vem experimentando um crescimento que
nenhum outro setor produtivo jamais viveu. A influéncia estratégica dos sistemas
de software em areas fdo diversas como medicina, telefonia, transportes,
comunicagéo, suporte a producédo e a gestdo empresariai, entre outros, reafirma
a dependéncia das organizagbes em geral sobre a qualidade do software.

Apesar de todos os esforgos por parte tanto da comunidade de pesquisa quanto
dos desenvolvedores, ainda enfrentamos freqientemente problemas basicos
como elevada imprecis@o nas estimativas de prazos e custos, baixa
produtividade e qualidade inadequada do produto final.

Considerando esses aspectos, este trabatho visa apresentar elementos
classificados como intrinsecamente naturais do software e analisar 0s desvios
manifestados nos processos de desenvolvimento com relagdo a esses
elementos. Também séo discutidas algumas das principais iniciativas na area de
qualidade de software — modelo CMM, projeto SPICE e normas 1SO, e sdo
apresentadas consideragdes sobre aplicabilidade.
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Capitulo 1

Introducao

E fato notdrio que a qualidade, nos Ultimos anos, deixou de ser encarada
unicamente como um fator de vantagem competitiva, passando a ser o ponto
central do sucesso, e até mesmo da sobrevivéncia, de muitos setores produtivos.
A busca pela gualidade é hoje tema dominante em todos os campos tecnolégicos,
e em diversas areas o controle da qualidade ¢ uma realidade estabelecida ha
décadas.

A industria mundial de software vem experimentando um crescimento que nenhum
outro setor produtivo jamais viveu: na década de 70 foram faturados US$ 1 bilhao,
em 80 US$ 10 bilhées e em 90 estima-se US$ 100 bilhdes. Dados como esses
projetam a industria de software como um dos melhores negdcios do futuro.

E inegave! a influéncia da qualidade de software na industria em geral, haja vista
nédo s a importancia estratégica dos sistemas de apoio a gestéo industrial: como
também a participacdo cada vez maior de componentes de software nos produtos
oferecidos pelas empresas. Cresce a cada dia a parcela de software relacionada
direta ou indiretamente a produtos t&o variados como avides, telefonia e
comunicagdes, equipamentos para controle e automacdo da producao,
equipamentos médicos, alimentos e servicos. Parece um contraponto  que,
apesar de toda essa importancia, a producgéo de software ainda transcorra em
niveis baixos de controle, chegando, fregientemente, a resultar em elementos de
qualidade precaria.

Segundo a ultima pesquisa realizada pelio Ministério de Ciéncia e Tecnologia
IMCT97], as empresas nacionais de software caracterizam-se por serem
empresas de pequeno porte — 68% na faixa de micro e peguenas empresas, com
comercializagdo bruta proveniente de software de até R$ 720 mil. O sucesso na
implantagéo de sistemas de melhoria de qualidade é crucial na sobrevivéncia
dessas organizagdes, € o 0posto muitas vezes pode determinar o seu fim.



Num cendrio onde se juntam empresas com poucos recursos, com processos de
producéo mal controlados e um mercado cada vez maior & mais exigente,
proliferam métodos para melhoria de qualidade, freqientemente vistos como
“tabuas de salvagdo" pelas empresas. Porém, o retorno apés meses de
investimento €& muitas vezes frustrante. N&o raramente, encontramos
organizagBes marcadas por um rastro de grandes fracassos.

1.1 Panorama Tecnolégico

Um programa de garantia de qualidade de software abrange tanto o controle do
processo de desenvolvimento quanto a avaliagcdo do produto final de software.

Duas séries de normas se destacam nesse contexto, ambas publicadas pela ISO
(International Organization for Standardization): série SO 9000 - aspectos
relacionados ao processo, e seérie 1SO/IEC 9126 - aspectos relacionados a
avaliagédo de qualidade do produto de software [ABNTI6].

A natureza peculiar do processo de desenvolvimento de software motivou a 1SO
em 1991 a aprovar uma norma internacional da série ISO 9000, denominada 1SO
9000-3, que estabelece diretrizes para facilitar a aplicacdo da Norma SO 9001
em organizagdes envolvidas com o desenvolvimento, fornecimento e manutencéo
de software.

Em relagdo aos modelos relacionados ao processo de desenvolvimento de
software, um dos mais conhecidos € o Capability Maturity Mode! (CMM) - ou
Modelo de Maturidade SEI, como é conhecido no Brasil, desenvolvido pelo
Software Engineering Institute (SEI) da Universidade Carnegie Melion, a partir das
propostas de Philip Crosby [SEI99]. Nesse modelo, baseado na definicéo de 5
niveis de maturidade que correspondem a estagios de evolu¢do dos processos da
organizacdo, sao identificadas possiveis areas para melhoria no processo de
desenvolvimento de software adotado pelas empresas.

A ISO/IEC aprovou um programa de trabalho para o desenvolvimento de uma
Norma Internacional para avaliagcio de processo de software, estabelecendo em
1993 o projeto SPICE com o objetivo de apoiar o trabalho de normatizagao,



através da elaborag@o de uma proposta de norma, desenvolvimento de testes de
campo que possibilitem a coleta de dados de utilizagdo dos padres e
disponibilizagcao ao mercado das informagdes sobre o andamento dos trabalhos
de padronizacdo [SPICES9]. Atualmente o projeto SPICE encontra-se no estagio
de analise dos dados levantados em campo.

A Secretaria de Politica de Informatica e Automac3o do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia publicou no ano de 1997 os resultados da pesquisa Qualidade no
Setor de Software Brasileiro [MCT97}, realizada entre empresas associadas a
ABEP — Associagéio das Empresas Estaduais de Processamento de Dados, ABES
— Associagdo Brasileira das Empresas de Software, ABINEE - Associagéo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica, ASSESPRO — Associacdo das
Empresas Brasileiras de Software e Servicos de Informatica e SUCESU -
Sociedade dos Usuarios de Informatica e Telecomunicagoes.

A pesquisa , cujos dados estao apresentados no Anexo A, objetivou diagnosticar
a qualidade do setor, fornecendo subsidios para o Subprograma Setorial da
Qualidade e Produtividade em Software - SSQP/SW, do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade (PBQP). A estratégia adotada pelo SSQP/SW visa,
além de compor um diagnostico do setor em relag&o a qualidade e produtividade,
analisar tendéncias nacionais e internacionais e propor acdes para a solucdo dos
problemas que influenciam a obtengéo de niveis mais elevados de qualidade.

E importante salientar que a disponibilizagéo de servigos tecnoldgicos de apoio a
melhoria de qualidade em software, como infra-estrutura de normatizacéo,
certificacdo, ensaios e informacéo tecnoldgica, é indispensavel no avango da
qualidade. Atualmente, apenas alguns raros servigos relativos a essa infra-
estrutura sao oferecidos as empresas, € 0 que existe & muito pouco conhecido e
utilizado.

1.2 Objetivo do Trabalho de Pesquisa e Metodologia
Adotada

Existem varias maneiras de se organizar e definir 0 assunto Qualidade. Juran
[JURA-81a] apresenta-os na forma de uma trilogia de processos inter-
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relacionados: planejamento, controle e aperfeicoamento. Ainda segundo Juran, na
maioria das empresas existe uma situacao geral na qual:
1. numerosos processos operacionais sdo deficientes;
2. a abordagem do planejamento da qualidade também & deficiente, e
essa deficiéncia € a causa do surgimento de muitos dos processos
operacionais deficientes.

A esséncia de gualquer processo de planejamento €, em primeiro lugar, identificar
o que deve ser feito, e em seguida como deve ser feito. O processo de identificar
0 que deve ser feito implica, basicamente, em;
a) determinar as necessidades a serem atendidas;
b) tdentificar as caracteristicas do produto que atendam as necessidades
levantadas.

Sem sombra de divida, uma das maiores dificuldades no desenvolvimento de
sistemas de software € garantir que ¢ sistema faca o que se espera que ele faga.
Apesar de todos os esforcos de pesquisa e da disponibilizacao de ferramentas e
métodos de produc&o, ainda hoje enfrentamos freqlentemente problemas basicos
como elevada imprecisao nas estimativas de prazos e custos, baixa produtividade
e qualidade inadequada do produto final. Por que, afinal, ndo dispomos na
inddstria de software de metodos capazes de suportar o processo produtivo com o
nivel de qualidade necessario e planejado?

Considerando esses aspectos, este frabalho visa apresentar elementos
classificados como intrinsecamente naturais do software e analisar os desvios
manifestados nos processos de desenvolvimento com relacio a esses elementos.
Também séo discutidas algumas das principais iniciativas na area de qualidade
de software — modelo CMM, projeto SPICE e normas iSO, e sdo apresentadas
consideracdes sobre aplicabilidade.

O material apresentado esta organizado como segue:

a) Capitulo 1: introdugao, objetivo do trabalho de pesquisa, metodologia adotada
e uma breve apresentacio do panorama tecnoldgico enfocando gualidade de
software;



b} Capitulo 2: visGo geral do plangjamento e melhoria da qualidade,
apresentacéo de algumas definicbes gerais relacionadas ao tema e aspectos
do planejamento da qualidade nas pequenas empresas;

c) Capitulo 3: caracterizacdo do produto de software, apresentando fatores de
natureza intrinseca do software e discutindo como esses fatores influenciam o
processo de producao;

d) Capitulo 4: discussédo de aspectos do processo de producio de software,
consideracdes especificas sobre qualidade em software e apresentacéo de
fatores de risco no processc de desenvolvimento;

e) Capitulo 5 anadlise da evolucdo da Engenharia de Software e da maturidade
da tecnologia disponivel para produgao de software e discussao de aspectos
comportamentais de clientes, gerentes e pessoal técnico;

f) Capftulo €: apresentagéo das principais iniciativas na area de qualidade em
software (normas ISO 9000, modelo CMM, projeto SPICE e normas 1SO 9126)
e consideragbes sobre aplicabilidade;

g) Capitulo 7: conclusées finais e temas para pesquisa futura;

h) Anexo A: principais dados da pesquisa Qualidade no setor de Soffware
Brasileiro usados no trabalho;

iy Anexc B: glossario de termos utilizados.

Observacao: Os conceitos e significados relacionados as palavras marcadas com
o simbolo * em sua primeira ocorréncia no texto estdo apresentados no glossario
do Anexo B.

UNICAMP
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Capitulo 2

Planejamento e Melhoria da Qualidade - Uma
Visao Geral

O significado do que é Qualidade é confroverso, pois sua interpretacéo envolve
muitas opinides diferentes. Cada um dos grandes autores da area apresenta
seus proprios conceitos e orientagbes. Seguir uma ou outra orientagdo pode
significar conduzir as coisas de forma diferente, porem o ponto de chegada,
apesar das divergéncias no “‘como fazer”, & sempre o mesmo: estabelecer um
processo de melhoria continua por toda a organizagdo. S$6 assim as organizagoes
serao capazes de atingir e sustentar uma maior vantagem competitiva e
permanecer no mercado. Deming apresenia a relagéo enfre qualidade e
participacdo no mercado como uma reacao em cadeia iniciada a partir das acles
de melhoria nos processos e sisiemas da organizacédo. Processos melhores levam
a um aumento da produtividade, a diminuig&o dos desperdicios e & melhoria dos
produtos. Os clientes passam a obter produtos melhores, ¢ que impulsiona o
crescimento da participac@o no mercado e a obtengéo do retorno do investimento
[DEMS0].

A seguir estdo discutidas algumas definigdes relacionadas & qualidade, conforme
apresentadas por Juran [JURA-91a], que auxiliam no entendimento do significado
de Qualidade.

2.1 Definicoes

A palavra Qualidade tem multiplas interpretacbes, porém a idéia geral de

qualidade relaciona-se a dois significados principais:

s as caracteristicas do produto que vd0 ac encontro das necessidades dos
clientes proporcionando a satisfagcéo com o produto ;

s 3 auséncia de falhas.

Produto é o resultado de qualquer processo. E composto por bens, software e
servicos. Bens séo componentes caracterizados pela tangibilidade. Soffware tem



mais de um significado neste caso: procedimentos 10gicos para executar tarefas
(incluindo-se aqui os programas de computador) ou informacdes organizadas em
geral, tais como: relatorios, planos instrugGes e roteiros. Servicos s@o trabalhos
executados para atender a terceiros.

Caracteristicas do Produto sdo propriedades que 0s produtos possuem e gue
visam atender a certas necessidades do cliente.

Cliente ¢ toda pessoa que sofre o impacto do produto. Podem ser externos ou
internos. Clientes externos séo aqueles que sofrem o impacto do produto mas nao
fazem parte da organizacdo que produz o produto. Incluem-se nesta classe os
compradores do produto, 6rgdos de governo, o publico, por exemplo. Clientes
internos sdo os receptores de produtos gerados por processos internos a
organizacao (por exemplo, documentos de um departamento para outro).

Necessidades do Cliente relaciona-se as necessidades que devem ser
atendidas por determinadas caracteristicas do produto, e aplica-se tanto a
clientes externos quanto internos. Para clientes externos, o atendimenio das
necessidades determina ¢ grau de satisfagdo com o produto, e portanto a
facilidade de venda. No caso de clientes internos, o atendimento das
necessidades determina, entre outros, 0 grau de produtividade, qualidade e
moral dos empregados.

Satisfagcdo com o Produto & o fator decisivo para a comerclalizagéo do produto.
A variagéo no atendimento das necessidades dos clientes leva a diferentes graus
de satisfacdo com o produto e conseqlientemente as diferencas na participagao
de mercado.

Deficiéncia ou Falha do Produto sdo desvios que causam transtornos ao
cliente. Podem aparecer de diversas formas, entre elas: atrasos na entrega,
falhas em servigos, erros e retrabalho. Cada desvio é o resultado de alguma falha
em um processo ou produto.

Garantia da Qualidade é todo o conjunto de agdes sistematicas ou planejadas
necessarias para conferir um nivel de confianga adequado aos produtos e



servigos, para que venham a atender as necessidades especificadas em termos
de qualidade.

2.2 A Trilogia da Qualidade

Sob um ponto de vista metodolégico, a administragdo da qualidade pode ser
abordada como um conjunto de processos inter-relacionados de planejamento da
gqualidade, controle da qualidade e aperfeicoamento da qualidade.

Planejamento da Qualidade é a atividade de desenvolvimento de produtos que

atendam as necessidades do cliente, e envolve uma série de etapas:

e Determinacdo de quem s&o os clientes;

» Determinacao das necessidades dos clientes;

« Estabelecimento das caracteristicas do produto que atendam as necessidades
dos clientes;

» Desenvolvimento de processos capazes de produzir as caracteristicas do
produto estabelecidas; '

+ Transferéncia dos resultados do planejamento aos grupos operativos.

Controle da Qualidade corresponde ao processe usado pelos grupos operativos
para atender os objetivos do processo e do produto, e baseia-se no ciclo do
produto que consiste nas etapas:

¢ Avaliagdo do desempenho operacional real;

e Comparagao do desempenho real com os objetivos;

» Atuacdo com base na diferenca.

Aperfeicoamento da Qualidade € O processo que objetiva atingir niveis de
desempenho sem precedentes, através da analise dos dados de
acompanhamento e atitudes de corregdo e melhoria dos outros dois processos
que compdem a administracéo da qualidade ( planejamento e controie).

As atividades necessdrias para se atingir qualidade também podem ser
classificadas em termos de trés disciplinas basicas:



» Negocios ou empreendimentos, relacionados aos riscos associados aos
negécios em geral. Incluem-se aqui a analise da situacio econdmica, escolha
de mercado, investimentos e financiamentos;

o Administracdo, através da qual é obtida a mobilizacdo para atingir os
objetivos; '

e Tecnologia, relacionada a utilizac@o das forgcas e materiais da natureza em
beneficio da sociedade. Incluem-se aqui ©s projetos, especificactes,
instrumentos, entre outros.

Juran afirma que “muitos dos problemas com a qualidade estdo relacionados ao
fato de administradores de alfo nivel viverem no mundo dos negécios e da
administragdo, a0 passo que 0s. especialistas em qualidade vivem no mundo da
fecnologia” De certa forma, essa atitude pode ser um reflexo histérico da
evolugéo no trato com a qualidade. Até meados da década de 40, o controle da
qualidade era realizado pelos operadores, capatazes e inspetores, individuos
cujas tarefas concentravam-se, praticamente 100%, no uso das ferramentas e
métodos de producdo, ou seja, no dominio da tecnologia disponivel. Somente a
partir da década seguinte o controle estatistico comegou a se evidenciar como um
meio eficaz para o conhecimento e controle dos processos produtivos; a partir dai
evoluiram 0s processos de garantia da qualidade e gestdo pela qualidade
conhecidos atuaimente.

2.3 Planejando a Qualidade

Num sentido mais amplo, o planejamento € o processo para o estabelecimento
dos objetivos da gualidade e para © desenvolvimento dos meios para realizar
esses objetivos. Os objetivos podem ser planejados visando a ruptura, ou seja,
um aperfeicoamento de desempenho sem precedentes na organizacao, ou para a
manutencdo do controle nos niveis atuais. Tais objetivos s&o utilizados em toda a
hierarquia da organizacéo, porém existem diferengas em sua visualizagdo de um
nivel da hierarquia para ouirc. No nivel operario, por exemplo, os objetivos
tendem a tomar a forma de caracteristicas de conformidade ou parametros
especificos de processos. Ja nos niveis acima a visdo € ampliada. Essas
diferencas na interagdo com 0s objetivos pedem arranjos adequados nos planos
da qualidade de cada setor.



No topo da organizag&o os objetivos s&o amplos e pedem planos elaborados
sobre bases amplas, que serdo, por sua vez, detalhados e transcritos em
objetivos parciais, cada um com planos especificos. Independentemente do nivel
de hierargquia, o planejamento da qualidade obijetiva atender as necessidades de
qualidade dos clientes, e para atender essas necessidades deve-se estabelecer
uma série de atividades, ilustradas na Figura 2.1, que apresenta um roteiro
resumido para o planejamento geral da qualidade. Esse roteirc & universal e pode
ser utilizado por qualquer tipe de empresa em todos 0s niveis hierarquicos.

2.4 O Planejamento da Qualidade e as Pequenas
Empresas

As pequenas empresas $&o mais informais e menos sistematizadas do que as
grandes organizagdes, o que resulta numa abordagem diferenciada em relagdo
ao planejamento da qualidade. Uma situac@o semelhante também pode ocorrer
em grandes companhias que possuam setores relativamente autdbnomos; esses
setores tendem a adotar as mesmas praticas encontradas nas pequenas
empresas.

QO comportamento dessas empresas € moldado em fungho de certas
caracteristicas inerentes: nicho de mercado limitado, acdes gerenciais impactando
poucos clientes, poucos niveis hierarquicos e poucos departamentos, o que leva
a uma maior proximidade entre os gerentes e as agles operacionais. O
plangjamento & executado, em larga escala, pelo pessoal operacional.

A informalidade das pequenas empresas tem a vantagem de evitar os custos
relacionados a preparacdo e manutengio de procedimentos escritos, pois a
maioria das informagdes encontram-se na meméria do pessoal. Porém, esse
ambiente informal pode trazer dificuldades as empresas no caso de perda desse
pessoal experiente. A falta de uma atividade especifica de planejamento da
qualidade também pode expor as empresas ao risco de tornarem-se isoladas por
néo manterem atualizados seus métodos de planejamento.
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Figura 2.1 Roteiro para o Planejamento da Qualidade
(Fonte: Juran, J M. Controle da Qualidade - Conceitos Politicas e Filosofia da Qualidade, pg 180)
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Capitulo 3

Caracterizacio do Produto de Software

Definir “produto de software” remete-nos a idéia de descrever caracteristicas

pertencentes a uma dentre duas possiveis categorias:

e caracteristicas particulares, dependentes do objetive da implementacdo da
solugao a ser desenvolvida e dos recursos utilizados;

s caracteristicas gerais, independentes da implementagao ou recursos.

As caracteristicas discutidas a seguir pertencem a segunda categoria. Sao
aquelas inerentes a esséncia do software, ou seja, estdo presentes em todos os
sistenas, independentemente do tipo de produto, do modelo de projeto ou das
técnicas de desenvolvimento adotadas [PRE95] [BRQO87] [JURA-21b]. A
discussdo dessas caracteristicas permite-nos identificar fatores especificos do
software como produto e verificar como esses fatores influenciam e modificam o
modelo geral de producéo.

3.1 Complexidade

Para software, a relagdo "tamanho X complexidade" esta entre as maiores
encontradas em produtos da constru¢cdo humana. Isso deve-se, principalmente, a
fatores como o numero e a complexidade de condicdes especiais tratadas, o grau
de encadeamento entre os modulos componentes do sistema, tipos de estrutura
de dados ou linguagens utilizadas, entre outros. Esses atributos sé&o
determinados em parte pelo problema a ser solucionado pelo software, e em parte
pelas decistes de projeto tomadas [JURA-81Db].

O numero de elementos diferentes num sistema de software* é bastanie elevado,
pois nesses sistemas ndo existem duas partes iguais, ao menos nos niveis
anteriores a codificacdo*. Se elas existirem, normalmente serao transformadas
em uma Unica subroting*, o que torna novamente verdadeira a afirmacdo anterior.
Cada uma dessas partes interage com diversas outras denfro e fora do sistema, o
que torna o software, sob esse aspecto, profundamente diferente de produtos
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tradicionais, como computadores, edificios ou autornbveis, que possuem inimeras
partes repetidas com niveis baixos de interdependéncia.

Notamos que, nesse quadro, o aumento da complexidade n&o € uma funcéo linear
do tamanho do sistema , e sim proporcionalmente muito maior. Dados estatisticos
apontam, por exemplo, que a complexidade cresce na razéoc do quadrado do
numero de linhas de um programa. Isso se deve ao fato de o aumento no tamanho
dos sistemas néo corresponder somente a inclusdo de mais maddulos repetidos ou
em tamanhos maiores, mas a inclusdo de novos moédulos, ¢ que aumenta o
numero de elementos diferentes e o volume de interagbes entre eles.

Da complexidade decorrem muitos dos problemas relacionados & comunicacao
entre elementos da equipe e, consequentemente, o desvio nos custos, atrasos de
cronograma e fathas no produto. Dificuldades na visualiza¢do e entendimento dos
diversos estados possiveis de um sistema podem levar a falhas na seguranca, ja
que estados "invisiveis" podem estar presentes sem terem sido projetados. E por
esse motivo gue muitas vezes sistemas de software fazem o que nao era suposto
que fizessem, causando operagbes imprevistas e danos inesperados. S&o
indmeros os casos conhecidos atribuidos a falhas de software [COLL94] A
medida que a complexidade aumenta, o problema de garantir a confiabilidade™
torna-se mais dificil [JURA-91b)].

3.2 Conformidade e Modificabilidade

Uma parte significativa do projeto de sistemas de software relaciona-se ac
tratamento das diversas interfaces que o sistema deve manter com as demais
entidades do meio no qual sera utilizado: equipamentos, demais sistemas de
software ja existentes, regras institucionais, comportamentos pessoais dos
usuarios e aspectos culturais da organizagéo.

Em muitos casos, o software é o elemento escolhido para sofrer as adaptagoes
por ser o dltimo componente a ser incorporado ao processo, ou seja,
freqlientemente sera integrado em um conjunto j& em utilizagdo, com o qual os
usudrios e as organizacdes ja estao familiarizados. Atualmente, na maioria dos
casos o software expressa a funcionalidade* do produto no qual estd inserido
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(quando nao é, ele mesmo, o produto) por compor também a interface entre o
produto e as demais entidades envolvidas, o que causa, freqUentemente, a
necessidade de sua adaptagdo até mesmo a habitos profissionais.

Em outros casos, o software € o escolthido para a adaptacéo por ser percebido
como o componente mais maleavel e adaptavel do sistema. Na maioria dos casos
isso & verdade, principalmente em relacdo aos custos da adaptacéo, pois os
recursos necessarios a adaptacdo do software, basicamente méo-de-obra
intelectual, sdo geralmente inferiores aos custos de adaptacdo dos demais
elementos (por exemplo, reconfiguragdo de placas de hardware).

Qutra caracteristica interessante surge quando analisamos o© volume verificado
de modificacdes realizadas ao longo da vida Gtil dos sistemas de software
funcionalmente bem sucedidos. Contrariamente ao que se poderia esperar de um
produto que atendeu adequadamente as necessidades especificadas, os registros
historicos mostram que o volume de modificagbes € muito elevado, devendo-se
exatamente aos fatores principais ja citados:

. pleno atendimento das necessidades do usuario;

» longa vida atil do sistema.

O primeiro fator € relacionado a percep¢fo da utilidade do sistema: quando o
produto de software agrada ac usuario*, este tende a estender sua utiliza¢o para
situacoes no limite, e até mesmo além, do dominio especificado para a aplicacio.
A pressao para as modificacdes ocorre no sentido de estender o conjunto de
fungdes originais, de forma a incorporar os novos usos inventados pelos usuarios.

O segundo fator refere-se aos sistemas que, por atenderem adequadamente as
necessidades, sobrevivem além do tempo normal de vida da tecnologia para a
qual foram projetados, ou seja, 0 meio ambiente computacional e os sistemas de
suparte* . Os usuarios relutam em substituir um bom sistema, do qual geraimente
dependem vérias atividades, temendo perder o nivel de atendimento. Porém, com
o passar do tempo, sdo langados novos periféricos (impressoras, unidades de
disco, etc), os sistemas de suporte passam a oferecer novas facilidades
("upgrades") e os sisternas de software devem entdo ser modificados para atender
a evolugdo tecnolégica.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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onstante evolugao, forgando o elemento de software a mudar continuamente

3.3 Intangibilidade

Ape:sar da simplificacio na estrutura dos sistemas, conseguidas principalmente
devido & adogdo de algumas metodologias, o software ainda continua sendo
inerentemente invisivel e intangivel. O que é visivel sdo as conseqgléncias da
execucao do software sobre o equipamento ligado a ele, como a exibi¢do de uma
tela, um sinal sonoro ou a gravacdo de um dado no disco. A percepcido do
sistema e variavel e subjetiva dependendo da forma como o sistema & executado,
do equipamento utilizado e da percepgao do usudrio. '

Os modelos lbgicos* utilizados para visualizacdo do sistema néo capturam
completamente a funcionalidade do produto. Freqiientemente s&o necessarios
varios esquemas logicos, cada um representando um aspecto especifico de
projeto como o fluxo de controle™, o fluxo de dados*, relagbes de dependéncias,
temporizagdo®*. A visualizagdo segmentada, distribuida em vérios esquemas
diferentes, dificulta a vis@o do sistema como um todo e, conseguentemente, a
execucao de diversas etapas envolvidas no processo de desenvolvimento.

A intangibilidade dificulta a comunicagéo entre os elementos da equipe de projeto,
mas, pior do que isso, prejudica a comunicag@o entre o cliente e o desenvolvedor,
podendo provocar distorgdes nas fases de levantamento e validagdo de

requisitos.

3.4 Nio Desgaste

Se observarmos o indice de falhas verificadas 20 longo do ciclo de vida™ de
diversos produtos da industria, veremos que ele apresenta uma variagao
semelhante ao perfil de curva apresentado na Figura 3.1. Um exemplo tipico € 0
hardware computacional. Para alguns desses produtos o indice de falhas é
relativamente alto no inicio (atribuidas a defeitos de projeto e fabricagéo), mas
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apos os defeitos serem corrigidos © numero de falhas cai, permanecendo estavel
durante certo periodo. Com ¢ passar do tempo, porém, o produto comeca a sentir
os efeitos acumulatives do uso (como poeira, exposicdo a condigbes ambientais
desfavoraveis, etc), passando a apresentar sinais de desgaste. Para esses
produtos, o fempo médio entre falhas (MTBF — Mean Time Between Failures )
aplica-se diretamente.

Em software os componentes légicos sdo duraveis. A falha' de software resulta de
erros de projeto ou implementacéo, e os defeitos? permanecem no sistema até
serem especificamente percebidos devido a ocorréncia de um erro® guando uma
determinada entrada acontece. Portanto, o MTBF, por definic&o, ndo se aplica
diretamente [JURA-91b].

O software néao é sensivel a problemas ambientais e nem sofre nenhum tipo de
defeito devido a efeito acumulativo. Os defeitos de projeto e "fabricacao” também
provocam um grande nimero de falhas logo no inicio, mas ¢ que ocorre a seguir €
bastante diferente. A Figura 3.2 mostra o perfil de curva modificado para software.

Desgaste

Indice de falhas

’

Tempo

Figura 3.1 Curva de falhas padrao




Indice de falhas

Continua na mesma faixa alé a obsolescéncia

’

—

>

Tempo

Figura 3.2 Curva idealizada de falhas de software

Muitos sistemas de software passam por uma série de modificagbes ao longo de
sua vida dtil. Elas fazem parte da manutencdo do sistema, conforme visto na
Secao anterior “Conformidade e Modificabilidade”. Quando essas alteragbes sao
realizadas, observa-se um novo periodo de fathas, pois novos defeitos sdo
introduzidos no sistema, fazendo com que a curva do indice de falhas apresente
picos. O efeito observado sobre o indice indica que aos poucos o nivel minimo de
falhas comega a elevar-se. O software ndo se recupera totalmente apds a
correcdo. O que verificamos, entdo, & um processo semelhante a deferioracdo
[PRES5]. Esta deferioracdo € proporcional ac volume de modificagbes efetuadas,
e & bastante diferente do desgaste (Figura 3.3).
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Indice de falhas

Tempo

Figura 3.3 Curva real de falthas de software

A variacdo ascendente do indice de falhas acontece devido a forma como os
defeito s&o corrigidos. Na maioria dos produtos, quando um componente
apresenta um defeito ele é substituido por outro, normalmente uma "peca de
reposigao”, com fung&o idéntica a anterior. No software nao existem pecas de
reposi¢@o. Toda falha indica um erro cometido nas fases anteriores, e a correcéo
de um defeito remete a alteragOes de projeto.

Segundo Juran, esta diferenca em durabilidade deve ser claramente
compreendida, principalmente em relagdo aos conceitos de verificacdo e
validagéo de software. Em [JURA-91b] encontramos a seguinte afirmagao:

“Q ndo reconhecimento deste fato pode fevar a procedimentos de garantia
de gqualidade improdutivos e, portanto, demasiadamente dispendiosos. Pior;
pode fazer com que as questdes verdadeiramente importantes ndo sejam
trafadas.”

3.5 Producao sob Medida

A maioria dos sistemas de software é produzida sob encomenda e naoc montada a
partir de outros componentes de software ja existentes, Cada necessidade implica
um novo produto, © cada nove produto um novo projeto pois, com poucas
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excegles, 0s projetistas ndo contam com um estoque de componentes prontos
para utilizacgo.

Apesar das técnicas de reuso* enfocarem esse assunto existe ainda uma série de
dificuldades a serem vencidas para a disponibilizagdo de codigo reusavel
[GAR95]. Uma das mais importantes € o fato de que componentes de software
reusaveis devem ser construidos e documentados para fins de reuso, isto &, o
processo produtivo padrao adotado para desenvolvimento de sistemas ndo é o
mesmo para construgéo de modulos reusaveis, 0 que desencoraja as empresas a
efetuar o conseqliente investimento adicional sobre a produgio.

3.6 Sintese

Foram apresentadas seis caracteristicas infrinsecas de produtos de software:
complexidade, conformidade, modificabilidade, intangibilidade, produg@oc sob
medida e ndo desgaste. As cinco primeiras caracteristicas invocam o carater
l6bgico, abstrato e complexo do software, e determinam grande parte das
dificuldades enfrentadas no seu desenvolvimento. QO ndo desgaste diferencia o
software de quase a totalidade dos produtos modernos. Apenas uma pequena
parcela de produtos, como musica e cinema por exemplo, aproximam-se do
software sob esse aspecto.

Entender claramente essas caracteristicas e focar esforgos no sentido de

planejar e controlar seus efeitos sobre a produg&o pode significar uma grande
contribuicdo para o sucesso de projetos.
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Capitulo 4

Aspectos do Processo de Produciao de Software

Todo processo de desenvolvimento de software pode ser descrito como uma
sequéncia de trés fases genéricas: definicdo, desenvolvimento e manutencao.
Essas irés fases sdo identificadas em qualquer projeto, independentemente da
area de aplicagdo, tamanho ou complexidade do sistema ou modelo de ciclo de
vida utilizado™ [DAVS8).

A fase de definicio focaliza o que deve ser desenvolvido, especificando as
exigéncias fundamentais do sistema. As atividades de analise de requisitos,
analise de sistema e planejamento do projeto sac algumas dentre as previstas
para essa fase.

A fase de desenvolvimento focaliza como o software sera construido, detalhando
a esfrutura do sistema e todos o0s componentes (dados, linguagens,
procedimentos, por exemplo). As atividades principais dessa fase séo o projeto do
sistema, implementacio ou codificacado e testes.

A Uitima fase, manutencao, corresponde 3 etapa seguinte a entrega do sistema e
concentra-se nas mudangas que ocorrerdo devido a corregado de erros,
descobertos apds a entrega do produto, as adaptacdes exigidas pela evolugio do
ambiente no qual o software esta inserido e as solicitagbes de alteragdes ou
ampliagdes exigidas pelo cliente. Pertencem a essa fase as atividades de
correc¢do, adaptacdo e melhoramento funcional.

A producao do sistema de software corresponde, portanto, as fases de definicao e
desenvolvimento descritas acima. A distribuicio ideal do esforgco para a producaoc
esta ilustrada na Figura 4.1. Os numeros apresentados referem-se a sistemas
desenvolvidos dentro de esquemas de controle e planejamento bem elaborados, e
enfatizam a importancia das atividades de analise e projeto, realizadas no inicio
da producéo, que detém de 40% a 50% do esforco total. A atividade de testes € a
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segunda mais importante, responsavel por 30% a 40% do esforco !'. A fase de
codificagao / implementacdo, que corresponde aquela na qual se obtém
efetivamente como produto os programas de computador (codigo fonte),
correspondem a somente 20% do esforgo total [PRE95].

HAnalise e
Projeto

OTeste e
Depuragao
m Codificagdo

20%

45%

35%

Figura 4.1 Distribuicéo do esforco na producéo de sistemas de software

A etapa de testes € a ultima, dentro do processo de garantia de qualidade, na
qual a qualidade pode ser avaliada e melhorada.

Cox [COX90] apresenta o software como uma forma hibrida, algo num dominio
entre o concreto e o abstrato, entre o tangivel e o intangivel (Figura 4.2). Esses
dois dominios coexistem na definicdo de software, influenciam-na em proporgdes
diferentes e sdo altamente dependentes tanto do entendimento subjetivo sobre o
que é o trabalho de desenvolver software quanto da area de conhecimento e
atuacéo das pessoas envolvidas.

Em alguns grupos, o desenvolvimento de software é freqUentemente visto como
uma atividade mental, abstrata, solitaria e criativa. Cox ilustra essa viséo citando
uma afirmacao feita por um dos programadores da Apple Computer, na época um

! Diversas outras atividades visando a inspecdo e descoberta de defeitos podem e devem ser inseridas em

fases anteriores ao teste, porém a maior parte do esfor¢o ainda recaira na fase final de testes
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dos melhores, que compara a programacao a criagdo de um romance: "Reusar o
codigo (codigo fonte dos programas) de outras pessoas pode provar que ndo nos
importamos com o0 que produzimos. Eu ndo reusaria codigo, assim como Ernest
Hemingway ndo reusaria paragrafos de outros autores."

Pessoas com essa visdo de '"software intangivel' tendem a favorecer a
concentragao de forca e a valorizagéo do produtor, que € a parte do processo que
detém todos os "dons" e "habilidades" necessarios para desenvolver o produto.

Uma viséo, em parte, oposta a essa € a que enfoca a tangibilidade do software.
Sob esse ponto de vista, a caracteristica de intangibilidade é tambem
contemplada, mas trabalhada de forma diferente da vis&o anterior. Os esforcos
ocorrem no sentido de transformar o software, fazendo-o tdo acessivel quanto
possivel aos ndo especialistas, ou seja, aqueles que ndo possuem o "dom da
arte". Neste caso, o principal favorecido € o cliente. Foram nesses circulos de
pensamento que surgiram as técnicas de manipulagdo de interfaces com o
usuario, as técnicas de reuso e os populares "browsers" (navegadores da
Internet), algumas entre tantas facilidades que tornaram os programas mais
tangiveis, menos abstratos e mais proximos tanto dos usuarios quanto da
capacidade profissional da média dos programadores.

Tangivel

Dominio Concreto
Coisas, Objetos

Dominio |
do Software | =

 Dominio Abstrato

e

Informagges, Conceitos

Intangivel

Figura 4.2 Dominio do Software
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Wesselius e Ververs [WESS0] complementam a discussfio do tangivel e
intangivel identificando 3 componentes da qualidade para o software (Figura 4.3):
a) Componentes objetivamente avaliveis,

b) Componentes subjetivamente avalidveis, e

¢) Componentes ndo avalidveis ou imprevisiveis.

Os componentes objetivamente avalidveis séo aqueles indicados na especificagéo
do produto, principalmente durante a fase de especificagdo dos requisitos iniciais,
e sao baseados em duas fontes:
» 0 Uso conhecido para o qual o produto foi especificado;
. preferéncias  pessoais do cliente, que puderam ser fornecidas
objetivamente.

Componentes da Qualidade

SUBJETIVOS

Figura 4.3 Componentes da Qualidade em Software

Os componentes subjetivamente avalidveis s&o aqueles relacionados a variagio
no julgamento do que € qualidade para cada cliente, individuaimente. Referem-se
ao grau de corregdo e completitude dos requisitos objetivamente especificados,
tentando responder a questdoc de guanto, realmente, o produto cobre as

23



expectativas do cliente (ou seja, 0 grau de adequacdo &s necessidades
especificadas).

Os componentes ndo avalidveis ou imprevisiveis sao aqueles relacionados as
caracteristicas indeterminadas do produto. Um exemplo tipico é o nivel de
adaptagdo do sistema as plataformas de hardware e software ainda nao
disponiveis. Como vimos no Capitulo 2, este é um fato freqlentemente verificado,
pois & comum o produto ter uma vida Util maior que a do ambiente computacional
para o qual ele foi originalmente projetado. Esse conjunto de componentes
referem-se & capacidade do produto de adaptar-se a necessidades emergentes,
ainda desconhecidas.

Apenas a primeira categoria de componentes pode oferecer uma boa base para
um projeto objetivo e passivel de verificagdo. As duas outras formam um conjunto
para o qual a avaliagdo de conformidade € praticamente impossivel. Brooks
apresenta muito claramente o cenario da especificacdo do projeto de software:
"A parte mais dificif da construgdo de sistemas de software é decidir o que
precisamente desenvolver. Nenhuma oufra parte do trabatho envolve tanta
dificuldade quanto estabelecer o detalhamento técnico dos requisitos, incluindo
todas as inferfaces com as pessoas, com as maquinas e com 0§ demais
sistemas de software. Nenhuma outra parte ameaca tao intensamente o
resulfado do projeto se for feita incorretamente, e nenhuma outra é tdo dificil de
reparar depois."

Weinberg [WEIN93] afirma que a conformidade com os requisitos ndo é suficiente
para garantir a qualidade, referindo-se ao trabalho de Crosby [CRO79].
Obviamente, esse conceito é aplicavel somente se 0s requisitos estiverem
correfos. Como no caso de software, na grande maioria dos casos, isso ndo
acontece, essa abordagem aplicar-se-ia somente a categoria de componentes
objetivamente avaliaveis.

Notamos que, para haver conformidade com 0s requisitos, os componentes
objetivamente avaliaveis devem ser preponderantes. Quanto maior a porcentagem
de componentes dessa categoria na especificacdo do produto, mais objetiva sera
a nossa avaliacdo e acompanhamento e maiores serao as chances de alcancar
graus mais elevados de qualidade.
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Muito do que necessitamos conhecer a respeito de geréncia de qualidade em
software concentra-se na determinacdo de métodos adequados para o
levantamento de requisitos. Esse é, sem davida, um dos pontos centrais da
eficiéncia dos produtos.

4.1 Algumas Consideracdes sobre Qualidade em
Software

Alem dos problemas relacionados aos requisitos do produto, a geréncia da
qualidade também enfrenta dificuldades em estabelecer a relacdo entre as
caracteristicas internas do processo € do produto e os niveis de gualidade
atingidos.  Algumas pesquisas indicam que caracteristicas e propriedades
internas do produto, inseridas durante a produgao, determinam afributos externos
de qualidade*; porém, € necessdrio obter-se um modelo que identifique
claramente a relagéo entre propriedades internas e atributos externos, e qual o
efeito dessas propriedades sobre a qualidade. isso significaria que a qualidade
final do produto poderia ser avaliada e, portanto, prevista durante a fase de
producdo, a partir de medigdes das propriedades internas. Essa possibilidade
agrada tanto desenvolvedores quanto clientes, pois ambos interessam-se em
conhecer tdo cedo quanto possivel a qualidade do produto final. Porém, até o
momento ndo foram identificadas métricas baseadas em atributos internos
capazes de fazer uma boa previsdo da qualidade final [KIT98].

No contexto da qualidade a medicdo € um aspecto de extrema importancia. A
comunidade desenvolvedora de softiware aos poucos vai reconhecendc que o
sucesso na definigdo, implementacio e evolug&o tanto de seus produtos quanto
de seus processos esta diretamente relacionado a implantagéo de programas de
medicdo adequados na organizagdo. As medicdes devem ser estabelecidas em
consonancia com as metas e caracteristicas da organizacic e de seus projetos
[IESESY]. Um dos fatores que tem impulsionado o crescimento na utilizagéo de
medigbes em software & a grande aceitacdo do modelo CMM (ver Capitulo 6). O
modelo vem sendo adotado por um grande numero de organizagdes, espalhadas
por todo o mundo e, segundo ele, para alcancar niveis mais elevados de
capacidade as empresas devem incorporar metricas em seus processos de
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desenvolvimento de software. Existem métricas especificas para produtos e
processos de software, usadas no contexto descrito a seguir.

A qualidade do software pode ser vista como a composicdo de dois ramos, cada
um com caracteristicas particulares (Figura 4.4). Qualidade de processo refere-se
aos modelos e técnicas de producdo adotados no desenvolvimento do produto e
esta diretamente relacionada a caracteristicas como produtividade, custo e
controle de possiveis propriedades internas determinantes da qualidade final.
Algumas dessas propriedades sdo relacionadas ao grau de portabilidade®,
confiabilidade e eficiéncia* do produto, por exemplo.

Qualidade do Qualidade do
Processo Produto
s  Maior produtividade * Avaliacdo da qualidade
e Diminuigdo do custo » Verificagdo e controle

s Controle de propriedades Qs metas do qualiaddo

que afetam a qualidade

Figura 4.4 Composigao da Qualidade em Software

Qualidade de produto relaciona-se aos atributos de qualidade externos e internos
e seu controle contribui para a adequacao e melhoria do processo produtivo, além
de possibilitar a verificagdo da qualidade externa (ou qualidade em uso) do
produto final.
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Portanto, a qualidade de software é alcancada atuando-se em conjunto sobre a
qualidade do processo e a qualidade do produto. Cada uma dessas areas possui
objetivos e métodos proprios. Apesar de serem de grande importancia, esses
métodos ndo serdo inseridos neste trabalho por n&o enfocarem o objetivo
principal da pesquisa.

4.2 Desenvolvimento por Projeto de Engenharia

O desenvolvimento de software € um projete de engenharia e ndo uma operagio
de manufatura. Embora existam algumas semelhancas com atividades de um
processo de manufatura, o software ndo é manufaturado, e sim contémn
operagcbes de manufatura em uma pequena parcela do processo. Poderiamos
identificar como operagbes de manufatura incluidas no processo de
desenvolvimenio a duplicacdo do sistema (ou seja, a criagdo de copias do
produto}) e a impressdo de manuais de documentacdo. Weinberg [WEINO3]
classifica as atividades de producio em:

. projeto e criacdo, relativo as fases de levantamento de requisitos, projeto
basico ou projefo de aito nivef* e preparacao da documentacio;

. pseudo-manufatura, que corresponderia a operagbes com algumas
propriedades de projeto e criagdo e algumas propriedades de manufatura,
relativas as fases de projeto, codificagao e festes™

. manufatura, relativa as fases de impressdo de manuais e duplicagdo do
produto (preparagdo dos discos, CD-ROM, ou outro meio de distribuicao do
produto).

Todas essas atividades dependem de pessoas, mas a relagéo enire a pessoa e
seu trabalho é profundamente diferente entre atividades das classes "manufatura”
e "projeto / criagdo” [PER94]).

Qutra diferenca importante esta na concentragéo de custos, que no software esta
nas fases de projeto, codificacdo e testes, ou seja, nas fases de engenharia e nao

de produgéo como na manufatura [PRES3].
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4.3 Fatores de Risco no Processo de Desenvolvimento

Como vimos nos Capitulos anteriores, diversos fatores influenciam a produgdo de
software. A seguir faremos uma revis&o desses fatores, apresentando a relagéo
entre as caracteristicas dos produtos de software e o processo produtivo.

Tabela 4.1 Relagéo entre caracteristicas dos produtos de software
e 0 processo produtivo

Caracteristicas Impacto no processo de produgao
Complexidade . -inexisténcia de partes(componentes)
repetidas;

« grande volume de interagbes entre
partes do produto e entre partes do
produto e outros elementos no
mesmo ambiente;

» dificuldades na visualizagdo e
entendimento do produto tanto para
desenvolvedores quanto para

clientes
Conformidade e Medificabilidade . interfaces variadas € numerosas
entre o sistema e diversos elementos
do ambiente;
. grande volume de modificacbes
adaptativas;
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intangibitidade . dificuldades no entendimento do
produto;

. supjetividade na percepcdo do
produto e no julgamento da qualidade
devida ao alto grau de abstragéo;

- dificuldades nas medicdes;

Nao desgaste . vida util longa;

. Observada a “deterioracdo” devida a
manutencéo e modificagGes

» MTBF néo aplicavel;

Produgéo sob medida . projetos especificos e altamente
dependentes da aplicacao,

» quase inexisténcia de componentes
reusaveis prontos para utilizacéo;

. baixo indice de repeticdo de
procedimentos de produgdo (baixa
repetibilidade);

imaturidade dos métodos de suporte |« dificuidades na comunicacao das

a producéo boas experiencias conhecidas;

. dificuldades na repeticdo, analise,
controle e adaptagdo de praticas
antericres de projeto.

Apesar de estar relacionada juntamente com as demais caracteristicas
identificadas como intrinsecas ao software, a imaturidade dos métodos de suporte
& uma caracteristica com tendéncia transitoria. Os problemas relacionados a falta
de métodos adequados de suporte a produgdo deverdo, aos pPoUCOSs,
desaparecer, na medida em que o hiato entre a ciéncia e a pratica for sendo
superado.

A anélise dos diferentes impactos apresentados na Tabela anterior levam ao
levantamento de possiveis riscos, indicados a seguir. Além dos riscos potenciais,
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foram incluidas algumas observagdes, visando o esclarecimento da relacao entre
o risco indicado e fatores relacionados anteriormente na Tabela.

» Imprecisdo no levantamento de requisitos, provocando desvios no produto
final que poderd apresentar-se incompleto ou com fungdes inadequadas.

« Dificuldades na modelagem da solucdo, o que poderia provocar alocagio
inadequada de recursos. A modelagem da solugido € em parte determinada
pela solugdo a ser implementada pelo sistema e em parte pelas decisdes de
projeto tomadas para alcancar a solucio final.

» Possibilidade de existéncia de estados ou funcdes desconhecidas, causadores
de operac&o nao projetada e efeitos colaterais imprevistos na execucgdo.

» Dificuldades em diversos niveis de comunicagdo, gerando desvios no
acompanhamento gerencial

« Alta sensibilidade as modificacbes do ambiente no qual o sistema se insere,
devido ao numero elevado de interfaces mantidas, o que implica na geracio
constante de custos relacionados a manutengdo adaptativa enquanto o
sistema existir.

+ Queda do nivel da qualidade oferecida (qualidade final do produto), devido ao
efeito “degeneracio” provocado pelo volume de modificacdes acumulados em
longa vida Util dos sistemas.

» Dificuldades no aproveitamento de praticas de sucesso, devido a falta de
organizacdo e disponibilizacdo de técnicas e experiéncias ja conhecidas.

Dentre as varias analises realizadas em projetos de software fracassados, muitas
indicam que os problemas poderiam ter sido evitados, ou no minimo bastante
reduzidos, se 0s elementos de alte risco do projeto tivessem sido identificados e
resolvidos no inicio [BOES1] [MAC95].

4.4 Sintese

A producéo de software reside num espago entre os dominios concreto e abstrato,
entre o tangivel das coisas e objetos e o intangivel das informacdes e conceitos.
Esses dominios participam e influenciam tanto a definicdo dos requisitos do
produto de software, quanto o julgamento de sua qualidade. Como reflexo dessa
influéncia, parte dos componentes da qualidade s@o objetivos e passiveis de
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avaliagdo e quantificacio; parte sdo subjetivos e imprevisiveis e, portanto, néo
diretamente avaliaveis.

A obtengéo de qualidade em software € alcangada atuando-se tanto sobre o
processo de desenvolvimento quanto sobre os produtos intermediarios e final.
Qualidade de processo esta relacionada a caracteristicas como produtividade e
custo, e gqualidade de produfo contribui para verificagdo da adequagdo do
processo produtivo e de atributos de qualidade externos como, por exempio,
qualidade em uso.

A producio de software ndo € puramente um processe de manufatura; as
atividades de produgdo podem ser melhor classificadas em projeto e criac&o,
pseudo-manufatura e manufatura. Essa diferenciagdo implica a adogéo de
métodos gerenciais especificos, adequados ao esquema da produgdo de
software. A incorporagao no desenvolvimento de software de métodos ou
técnicas originalmente destinados aoc ambiente manufatureiro deve ser analisada
profunda e adeguadamente.

E tema comum em todos os trabalhos citados a confirmacéoc de que naoc é
possivel, peio menos até o momento, alcangar um nivel de controle da qualidade
completamente objetivo na area de software. A subjetividade tem participagéo
significativa no julgamento final da qualidade, principalimente sob o ponto de vista
do cliente.

A identificacdo e resolucio dos elementos de aito risco dos projetos pode evitar
grande parte dos problemas enfrentados.
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Capitulo 5

A Evolucidao da Engenharia de Software

O sistema de produgéo de software &, ainda hoje, mal conhecido, e portanto, mai
controlado. Essa afirmagio € comprovada em diversos estudos [DeMAS9]
[PRES5] [WESS0] [BRO87]. Os resultados dessa falta de controle sdo orgamentos
estourados, cronogramas atrasados, requisitos deixando de ser atendidos e perda
de clientes. Alguns autores defendem a hipdtese de que o desenvolvimento de
produtos de software € "diferente do resto da industria”, sugerindo a idéia de que
0 gue serve bem para outros setores da industria n&o se adequa a produgéo de
software. Para outros, essa diferenca € decorrente da imaturidade natural de uma
industria muito recente, que ainda deve evoluir para atingir os niveis hoje
encontrados nos demais setores da producio. As duas abordagens parecem
apontar para a realidade do dia-a-dia do trabalho de desenvolvimento de
software. A seguir analisaremos alguns pontos relacionados a esses aspectos.

O termo Engenharia de Software surgiu em 1968 como tituio de um worshop que
discutiu problemas relacionados a produgio de software, no ambito do Comité de
Ciéncias da OTAN - Organizagéo do Tratado do Atlantico Norte, e ganhou
popularidade na década seguinte. Atualmente, Engenharia de Software (ES)
refere-se ao conjunto de processos gerenciais, ferramentas e atividades de
projeto para desenvolvimento de programas de computador, ou seja, o conjunto
de praticas relacionadas ao desenvolvimento de software. Porém, conforme
discutiremos a seguir, o resultado pratico da aplicagdo da ES difere
sensivelmente dos resultados apresentados por outras areas da engenharia.

O uso mais comum do termo engenharia refere-se a aplicagdo disciplinada do
conhecimento cientifico na resolucdo de conflitos entre condicionantes e
requisitos de um problema de importancia pratica e imediata. Sob esse enfoque, a
engenharia fornece respostas a questbes comuns a um determinado dominio
tecnologico, através da organizacio, codificaggo e formatagéo do conhecimento
cientifico, tornando-o diretamente Util e aplicavel. Atraves da aplicagdo das
praticas estabelecidas, profissionais medianos podem criar sistemas sofisticados,
com boas caracteristicas funcionais e alta confiabilidade. Exemplos classicos da
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organizagdo dessas praticas s&o o0s manuais encontrados para diversas
aplicacbes em Engenharia Quimica e Engenharia Civil.

Segundo Mary Shaw [SHA90], na area de software o conhecimento sobre
técnicas que funcionam néo é efetivamente compartilhado, nem existe um volume
razoavel de conhecimento sobre o processo de desenvolvimento, organizado de
forma a facilitar a pronta utilizacdo. Ha um vazio a ser vencido entre as teorias
desenvolvidas pela Ciéncia da Computacdc e a sua aplicagdo pratica; essa
lacuna € relacionada ao tipo de projeto e proporcional & complexidade e ao grau
de inovagdo do produto a ser desenvolvido.

De uma forma geral, todo projeto pode ser enquadrado como roiineiro ou
inovador. Projetos rotineiros envolvem solugdes ja conhecidas,e a repeticdo de
préticas anteriormente utilizadas geraimente & suficiente. J& os projetos
inovadores envolvem novos problemas e a pesquisa de novas solugbes. Para
auxiliar o desenvolvimento de projetos rotineiros, varias areas de engenharia
recorrem a utilizagéo de documentagdo contendo as técnicas mais conhecidas, ja
verificadas e validadas, diretamente aplicaveis. No software, a documentagéo
disponivel & basicamente para auxilio na fase de projeto ou voltada ao usuario
final; as notagbes n&o s3o adequadas ao registro em documentos como os
manuais da engenharia citados no exemplo anterior. Com isso, a comunicagao
das experiéncias conhecidas & deficiente devido a falta de informag&o adequada.

Talvez devido a isso, projetos de software sdo usualmente tratados como
inovadores, com certeza mais frequentemente do que o necessario se tivéssemos
recolhidas, organizadas e disponibilizadas as técnicas e experiéncias ja
conhecidas. Apesar de algumas técnicas de reuso - que capturam e organizam o
conhecimento existente na forma de codigo (fonte ou executavel), enfocarem esse
aspecto, existem dificuldades na dispeonibilizagéco de codigo reusavel. Como ja foi
dito, componentes de software reusaveis devem ser construidos e documentados
para fins de reuso, © que modifica o processo produtive padrdo adotado,
desencorajando as empresas a efetuar o consequente investimento adicional
sobre a produgdo. Tais modificagdes variam desde a adogéo de caracteristicas
para aumento de portabilidade dos componentes reusaveis até a preparagao e
fornecimento de informagdes detalhadas sobre os possiveis ambientes permitidos
para sua utilizacao. O reuso pode ser uma das solucoes mais promissoras para a
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construcéo de sistemas de software , que a cada dia tornam-se mais complexos,
extensos e exigindo mais quaiidade, pois, para tais sistemas, a técnica de
“construir do zero” ja oferece sérias limitagdes, principalmente em relacdo a taxa
de produtividade [GAR95].

Para que o reuso torne-se uma pratica no desenvolvimento, além do aumento da
disponibilidade de componentes reusaveis € necesséario que dois elementos
sejam bem trabalhados, o que implicaria uma mudanga nos habitos e na cultura
das equipes (ver Se¢ao “Aspectos de Comportamenta”, neste Capitulo):
a) os programadores devem conhecer os moduios disponibilizados para
reuso, isto &, deve haver documentagao e freinamento adequados;
b) os programadores devem ser encorajados a adotar o reuso.

5.1 Do Artesanato a Profissionalizacao

Historicamente a engenharia desenvolveu-se a partir de praticas ad hoc, que
envolviam técnicas minimas para suporte & produgéo de uso pessoal ou, no
maximo, a produc¢ao rotineira em pequena escala. Nesta fase artesanal, o talento
pessoal, 0 uso extravagante de materiais @ a baixa transmissdo de informacoes
entre os artesaos s&o caracteristicas tipicas. Num determinado momento, os
produtos passam a ser mais amplamente aceitos e a demanda excede a oferta.
Nesse ponto surge a pratica comercial e as técnicas da fase artesanal nédo
oferecem mais o suporte necessario a producdo. Os problemas se avolumam e
estimulam o desenvolvimento de uma ciéncia voltada ao suporte da producéo
{um exemplo bastante atual desse estégio é a drea de Mecatrdnica, uma nova
ciéncia que integra engenharia eletrbnica, engenharia mecanica e informatica).
Com o desenvolvimento, a ciéncia ganha maturidade, tornando-se um fator
importante no esquema produtivo. E nesse ponto que surge a pratica da
engenharia como a conhecemos atualmente - a maturidade da ciéncia propicia a
formacé@o de profissionais educados em uma base cientifica solida, capazes de
aplicar a teoria na analise dos problemas e sintese das solugdes. A Figura 5.1
Hiustra o desenvolvimento descrito.
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Evolugao da Engenharia

PRODUCAO ROTINEIRA COMERCIO

o —— — Y

Artesanato Desenvolvimento da Profissionalizagao
base cientifica

« talenio individual - artesaos habilidosos = profissionais treinados
» intuigdo e forga bruta - procedimentos basicos de s progresso orientado pelo
« progresso casual producao conhecimento cientifico

« uso extravagante de . treinamento em operagio

recursos (materiais) « preocupagao com custos
» manufatura para uso e & suprimento
nao para venda « manufatura para venda

Figura 5.1 Evolugdo das praticas de produgdo e engenharia

5.2 A Maturidade da Tecnologia de Software

Nossa habilidade em construir sistemas de software certamente evoluiu bastante
desde os primeiros programas; porém, o que verificamos & que esta evolucao
aconteceu de formas diferentes nos campos da ciéncia e da pratica.

Até a década de 70 a programacao era essencialmente feita ad hoc, como na
producdao artesanal descrita. Sistemas complexos eram criados, mas sua
construgcao envolvia aspectos altamente empiricos ou era resultado do
virtuosismo de alguns profissionais. Algumas pesquisas em algoritmos* e
estruturas de dados* auxiliaram o desenvolvimento de sistemas; entretanto, a
programacdo continuava sendo voltada a constru¢gdo de programas pequenos,
pois programas pequenos era tudo o que se podia manipular de forma previsivel.
Com o avango das aplicagdes do software, em meados da década de 70 varias
pesquisas enfocaram a construcdo de sistemas complexos, cujas especificagdes
passavam a conter nao apenas as necessidades de funcionalidade dos
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programas, mas também caracteristicas de desempenho e confiabilidade. Por
essa época tambéem surgiram as sementes da base cientifica de suporte da area.
As técnicas desenvolvidas buscaram principalmente o suporte ao trabalho em
equipe, possibilitando o estabelecimento da pratica comercial no setor de
software.

Analisando a evolugdo das praticas gerais de engenharia e producio e
localizando-as no contexto de producgéo de software, verificamos que as tecnicas
de desenvolvimento de software encontram-se em parte na fase de artesanato e
em parte na fase de comercio. A ciéncia comega a oferecer resultados e em
alguns casos comeg¢am a surgir praticas profissionais de engenharia [WAS96].

5.3 O Meio-Ambiente de Software

Muitos autores referem-se ao conjunto de problemas encontrados no
desenvolvimento de software como "a crise do software”. Se analisarmos o
significado de "crise" veremos que ele define algo pontual e decisivo no curso da
evolucao das coisas, uma "manifestacao violenta e repentina de ruptura de
equilibrio™, o que absolutamente ndo se verifica na area de software, onde temos
observado essa "crise” ha pelo menos 30 anos, ou seja, desde que a producgao de
software assumiu um carater de negécio. O gue temos observado em relagdo a
esses problemas tem na verdade caracteristicas cronicas, algo "persistente,
entranhado e de longa duragao'2.

Seja qual for a definicdo adotada, o que devemos ter em mente é que a grande
maioria dos problemas enfrentados nao sdo pontuais e nem especificos deste ou
daquele sistema.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAI
SECAO CIRCULANTE

12 Fonte: Diciondrio Aurélio da Lingua Portuguesa
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5.3.1 Os Problemas

Os problemas que atingem o desenvolvimento de software podem ser
caracterizados sob diversas perspectivas. A seguir, estdo algumas constatacGes
que, de uma forma geral, refietem a situacéo enfrentada [PRES5]:

- as estimativas de prazo e custos s&o freqlientemente imprecisas;

- a produtividade das pessoas da area é baixa;

- aqualidade do produto final € inadeguada.

Essa situagdo é manifestada devido a algumas dificuldades bastante conhecidas
na area;

= ndo planejamos e nem dedicamos tempo para a coleta de dados scbre o
processo de desenvolvimento; sem historico, as estimativas sédo feitas
precariamente e dos resultados, previsivelmente ruins, ndo podemos extrair
indicadores para avaliagdo da produtividade ou da eficacia de novos métodos
e ferramentas adotados.

= os projetos sdo desenvolvidos sem um levantamento objetivo das
necessidades e exigéncias dos clientes {como ja apresentado no inicio deste
Capitulo}, que frequentemente demonstram insatisfacdo em relacdo aos
resultados finais;

= a qualidade é frequentemente "suspeita”, pois falta a compreensdo dos
conceitos de confiabilidade e garantia da qualidade e a inclusao no processo
de desenvolvimento dos itens destinados ao seu acompanhamento;

g manutencao dos sistemas existentes & custosa e dificil, pois raramente a
capacidade de manufengdo do soffiware € enfalizada como um critério
importante de qualidade.

5.3.2 Aspectos de Comportamento

As “estorias” a respeito de software demonstram ainda hoje uma forte influéncia
do passado e do modo como eram produzidos oS sistemas no inicio, em
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detrimento dos avangos apresentados por outros setores e da profunda mudanca
Cultural ocorrida. Pressman [PRES95] afirma que muitos dos problemas podem
remeter-se a um conjunto de assercées surgidas nos primordios do software, e
que até hoje influenciam fortemente a cultura da drea, propagando muita
desinformacgdo e confusdo. Essas assercbes seriam a base de “modelos
implicitos” utilizados na formagé&o do pensamento, e consegluentemente do
comportamento, do pessoal envolvido [WEIN93]. A seguir estdo relacionadas
algumas dessas assercdes citadas por Pressman.

1) Geréncia

- Manuais de padrées e procedimentos para construgdo sdo suficientes para
orientar o pessoal em tudo ¢ que precisam saber.
Apesar desses manuais poderem existir, muitas vezes eles sao desconhecidos
pelos profissionais de desenvolvimento, pois n&o houve treinamento para sua
utilizagdo. Além disso, podem apresentar-se incompletos ou desatualizados.

. A disponibilizacdo de equipamentos de tltima geracdo methora a qualidade.
A experiéncia mostra que € preciso muito mais do que belos equipamentos
para se obter alta qualidade. Mais importante do que eles sao as ferramentas
e métodos de engenharia de software (que, apesar disso, s&o muito pouco
conhecidos e utilizados).

« Atrasos nos prazos podem ser compensados com o aumento da equipe.
Este € um dos maiores e mais comum dos erros. Deve-se lembrar que a
produgdo de software n&o é um processo mecanico como a manufatura
[HAMS6]. Diversos estudos constatam que acrescentar pessoas em um projeto
atrasado torna-o0 ainda mais atrasado. A entrada de novos elementos provoca
descontinuidade no desenvolvimento, na medida em que ha a necessidade
desses eiementos serem instruidos sobre detalhes do andamento do projeto,
que s6 0s que ja estavam trabalhando conhecem. Ou seja, ocorre um desvio
da atencdo do grupo. A inclusdo de elementos na equipe deve ser feita de
forma planejada e coordenada com o desenvolvimento do projeto. Além disso,
as grandes variagfes de desempenho entre profissionais, bem conhecidas no
setor, também sdo um fator complicador. Pode-se esperar que uma equipe
apresente diferencas de até guatro para um, mesmo que nac tenha
profissionais excelentes ou muito fracos trabalhando [DeMA89]. Essa regra se
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aplica em particular a variagcdo do indice de introducéo de erros; funcionarios
abaixo da media sao responsaveis por duas vezes mais erros do que os acima
da meédia. Se lembrarmos que as atividades de identificagdo e remocdo de
erros s&o responsaveis por 35% a 55% do custo e esforco de
desenvolvimento, muitas vezes a retirada de um elemento fraco (com indice
elevado de inclusdo de erros) pode ser mais produtivo do que acrescentar um
competente.

I1) Clientes

Uma declaracdo geral do que se deseja com o sistema & suficiente para inicia-
fo, os detalhes podem ser completados depois.

Como jé citado anteriormente, uma definicdo precaria dos requisitos do
sistema & a causa principal dos fracassos. E necessario ndo sé um
levantamento © mais completo possivel dos requisitos conhecidos, mas
também a indicagao clara das restrighes de projeto, critérios de aceitagio final,
etc.

As modificagbes dos requisitos do projeto podem ser facilmente acomodadas
pois o0 software é flexivel o suficiente para isso.

Devemos levar em consideracido gue os requisitos inicialmente levantados
podem modificar-se ao longo do desenvolvimento, porém é um erro pensar
que essas modificacbes poderdo ser incorporadas ao sistema facilmente. O
impacto da mudanca varna de acordo com o momento em que ela é
introduzida. Quanto mais adiantado o projeto, maior o custo das modificacdes.

ith) Profissionais de Desenvolvimento

Nosso trabalho termina com o programa escrito € funcionando.

Dados histdoricos demonstram que quanto mais cedo se comeca a escrever o
programa, mais ele demora para ficar pronto. Isto porque a pressa em
escrever o codigo normalmente implica na redugéo do tempo gasto com o
planejamento e com fases de projeto anteriores. Sabe-se que atualmente entre
50 e 70% de todo o esforgco de desenvolvimento € gasto apés o sistema ser
entregue (isso obviamente devido ao baixo nivel de plangjamento e controle
existente sobre o sistema de produgéo).
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+ SO € possivel avaliar a qualidade depois dos programas estarem funcionando.
Grande parte dos erros apresentados podem ser detectados em fases iniciais
de projeto, com o uso de tecnicas de verificacio, validacdo e testes, desde
que tenham sido planejadas e inseridas no processo de producao.

- O gue deve ser entregue ao cliente em um projeto bem sucedido € o sistema
funcionando.
O conjunto de programas funcionando & apenas um dos componentes do
produto final. Além desses devem ter sido preparados a documentagdo de
usudric e de projete (que auxilia na manutencdo futura do sistema), a
especificac@o dos testes efetuados, a especificacdo dos servi¢os de suporte
técnico para implantacéo e manutencao oferecidos pelo produtor, etc. Isso € o
minimo necessario.

5.3.3 Equipamentos e Ferramentas

Em [RAMS6] Ramamoorthy e Tsai relacionam dois fatores que influenciam
fortemente o processo de desenvolvimento de software: o avango dos sistemas
de software por diversos dominios e a evolugdo tecnoldgica. O avango das
aplica¢des do software (como os citados na introducéo deste trabalho) forcou os
sistemas a tornarem-se aplicagbes complexas, envolvendo muitas vezes
caracteristicas de tempo reaf* e multimidia®. Essas novas aplicacbes foram
determinantes no espantoso desenvoivimento que atualmente podemos verificar
em outras areas, entre elas o hardware, as comunicacbes e, mais
especificamente na area da computacdo, os sistemas de suporie (bancos de
dados, sistemas operacionais, por exemplo); estes, por sua vez, levaram a um
avango ainda maior dos sistemas de software. A Figura 5.2 ilustra essa idéia de
inter-relacao.

O desenvolvimento tecnoldgico propiciou a construgdo de computadores mais
compactos, mais rapidos, mais baratos e com mais recursos integrados - som e
imagem, por exemplo, ¢ que expandiu o dominio de sua utilizagdo e,
consequentemente, o dominio das aplicagdes do software.
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Figura 5.2 Fatores de influéncia no avango das aplicagdes de software

Estes fatores influenciam fortemente o desenvolvimento das aplicagbes de
software, pois existe ndo s6 a necessidade continua dos sistemas incorporarem
as novas facilidades disponibilizadas pelo avango tecnolégico como também a do
pessoal de desenvolvimento de adaptar-se as transformagdes nas ferramentas
utilizadas no processo (linguagens de programacdo, sistemas de suporte,
equipamentos computacionais, etc) que, da mesma forma como os outros
sistemas de software, modificam-se continuamente.

5.4 Sintese

A habilidade em desenvolver software certamente cresceu nos ultimos 40 anos;
porém, o progresso observado na area do desenvolvimento da ciéncia nao teve
seu equivalente na area das praticas de desenvolvimento. Os resultados
cientificos devem ser maduros o suficiente para realmente modelarem os
problemas encontrados na producdo. Devem, além disso, ser organizados e
formatados de forma a tornarem-se utilizaveis pelo pessoal de desenvolvimento.
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Os problemas enfrentados n&o devem ser caracterizados como “crise” e nem sao
especificos de determinadas classes de sistemas. Sdo, na verdade, aspectos
cronicos presentes na maioria dos problemas e que vém acompanhando o
processo produtivo apesar das evolugdes conseguidas.

Dificuldades bastante conhecidas na area poderiam estar relacionadas ao modo
como clientes, geréncia e técnicos pensam e, conseqientemente, se comportam
com relagac ao software.

O avango tecnoldgico, a expansdo no dominio das aplicagdes e a evolugdo dos
sistemas de suporte sdo fatores que se inter-relacionam e tambem influenciam
fortemente o desenvolvimento de software.
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Capitulo 6

Iniciativas na Area de Qualidade em Software

6.1 A Familia de Normas ISO 92000

A Série 1SO 9000 despertou muito interesse desde que foi introduzida em 1987.
Esse interesse foi motivado principalmente pelo foco na qualidade adotado nas
Normas, mas deveu-se também a imposig&o do certificado ISO 9000 que alguns
paises da Europa adotaram para seus fornecedores. O conjunto de normas que
formam a familia 1ISO 9000 foi desenvolvido com o objetivo de orientar as
organizagbes industriais, comerciais ou governamentais a estabelecerem
sistemas da qualidade eficazes e eficientes, que resultem na melhoria continua
dos produtos e no aumento da satisfagio dos seus clientes e colaboradores. As
Normas enfocam aspectos relativos a gestdo da qualidade e elemenios dos
sistemas da qualidade, incluindo diretrizes, guias e modelos para garantia da
qualidade.

A certificacgo I1SO 9000 € atualmente um dos meios mais utilizados para o
reconhecimento publico dos sistemas de qualidade adotados nas organizagoes
em geral e nas empresas de software em particular. O certificado 1SO 2000 indica
que ha evidéncias de que a organizacio seja capaz de oferecer produtos ou
servicos de qualidade, mas néo €, em absoluto, capaz de avaliar diretamente a
qualidade de qualquer um dos produtos ou servicos dessa organizagio.

Quando uma empresa busca a certificacéo, a entidade certificadora escolhida
determina qual das Normas da série sera aplicada, baseando-se no tipo das
atividades de negdcio para as guais pretende-se obter o certificado. As normas
ISO 9001 ~ Sistemas da Qualidade — Modelo para garantia da qualidade em
projetos, desenvolvimento, produgao, instalacdo e servicos associados, ISO 9000-
3 — Normas de Gestéo da Qualidade e Garantia da Qualidade — Parte 3: Diretrizes
para a aplicagdo da 1SO 9001 ao desenvolvimento, fornecimento e manutengéo
de software, e 1SO 9004-2— Gestdo da qualidade e elementos do sistema da
qualidade — Parte 2: Diretrizes para servigos, formam um conjunto basico que
especifica os principais requisios para um sistema de qualidade de software. As
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empresas envolvidas no desenvolvimento ou manutencdo de software sao
avaliadas em relagéo a norma ISO 2001, usando as diretrizes especificadas pela
norma 1SO 9000-3. As diretrizes apresentadas na norma 1SO 9004-2 também
poder&o ser utitizadas, no caso da avaliagdo de servicos relacionados ao suporte,
manutencdo e aperfeicoamento de produtos de software. Se o0s servicos
oferecidos pela empresa nao envolverem o projeto de software, ou este for
considerado trivial, a norma ISO 2002 em conjuntc com a 1SO 9004-2 poderéo ser
usadas. Esta situacfio aplica-se as empresas de consultoria, treinamento e
servicos de informatica.

Existem duas razbes principais para que uma empresa de software busque a

certificacdo 1ISO 9000:

e ganho de vantagem competitiva,

e estabelecimento de metas objetivas para implanta¢do de programas de
qualidade.

O mercado de software é globalizado, com grande competicio em varios paises.
Cresce a cada dia 0 numero de multinacionais e organizacdes do setor publico
que requerem o certificado 1ISO 9000 de seus fornecedores de software. Essa
tendéncia € particularmente importante na Europa, onde algumas comunidades
passaram a adotar as normas internacionais 1ISC 9000 como base para uma
politica européia de avaliacdo de conformidade, principaimente a partir do
estabelecimentio do Mercado Comum Europeu, em 1994, Estima-se que 5000
empresas européias obterdo o certificado ISO 9001 para seus sistemas de
qualidade em software até o final de 1999 [SEN©4]. Num futuro préximo, n&o ser
certificado significard uma desvantagem.

Mesmo equipes de desenvolvimento internas, que produzem software para
consumo propric em algumas organizagbes e que, portanto, ndo competem
diretamente com o mercado, estdo sendo levadas a justificar seus custos contra
servigos terceirizados. A certificacdo, neste caso, pode ajuda-las a competir, num
mesmo nivel com os servicos de terceiros, além de possibilitar o reconhecimento
da competéncia de seus sistemas de qualidade internamente na organizacaoc.

Quando o objetivo principal da empresa & estabelecer marcos para impiantagéo
de programas de qualidade, a certificacdo 1SO 9000 pode favorecer a
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especificacdo de metas claras e objetivas, que facilitam a avaliagdo e medigcdo do
progresso das atividades do programa. O custo da certificagdo dependera de
fatores como o tamanho da empresa e o nimero de departamentos envolvidos.
Deve-se também considerar os beneficios indiretos advindos do processo de
certificagio: obter o certificado promove o reconhecimento dos empregados e
eleva o moral da organizacao.

6.2 A Certificacdo ISO 9000 Dentro e Fora da
Indastria de Software

O crescimento na demanda por certificados I1SQO 9000 fora da industria de
software foi explosivo a partir de 1987, quando a Norma foi introduzida, e tem
dobrado a cada ano em alguns paises. A Europa ¢ a lider em numero de
empresas certificadas, sendo a Inglaterra o principal expoente. O interesse pela
certificagdo fora da Europa € menor, mas tem crescido bastante a partir do
reconhecimento de que, para muitas industrias, o certificado é quase obrigatdrio
para o sucesso no mercado europeu.

A industria de software despertou para a certificagdo 1ISO 9000 bem mais tarde,
mas ha sinais de que a demanda pela certificacéo crescera tdo rapido quanto
cresceu para as demais industrias. O impulso desse crescimento tem sido
determinado por dois fatores principais {conforme visto anteriormente): de um
lado as instituigbes governamentais e empresas multinacionais, que requerem o
certificado para gualificar seus fornecedores e, do outro, os préprios fornecedores
buscando obter vantagem competitiva.

As pesquisas do MCT [MCT95][MCT97] confirmam essa tendéncia também no
Brasil: em 1995, 1,8% das empresas pesquisadas possuiam certificados {SO 9001
e 0,2% ISO 8002; em 1997 esses numeros passaram para 6,1% e 1,8%,
respectivamente, contabilizados até julho de 1997.
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6.3 O Modelo CMM

O CMM - Capability Maturity Model, & atualmente o modelo mais conhecido no
Brasil para avaliag&o da qualidade de software: 29% das empresas o conhecem e
5% o usam, segundo a pesquisa MCT [MCT97]. isso deve-se em parte ao fato de
que, apesar da possivel necessidade de acompanhamento de consultoria externa
especializada para sua aplicagdo, o documento do CMM em si é de dominio
publico [SEI99] [PAUYS].

O CMM é usado tanto como um modelo para classificagdo do sistema de
qualidade de uma equipe ou empresa produtora de software quanto para melhorar
o processo de desenvolvimento, auxiliando as organizagdes a planejar,
desenvolver e implementar mudangas. Trata-se de um conjunto de métodos e
acGes que vém sendo aperfeicoadas pelo Software Engineering Institute (SEI) da
Universidade Carnegie Mellon, a partir de propostas de Philip Crosby, e foi
originalmente desenvolvido para o Departamento de Defesa dos EUA com o
objetivo de quantificar a capacidade de seus fornecedores de produzir,
consistente e previsivelmente, software de alta qualidade.

As empresas ou equipes de desenvolvimento podem usar o modelo para
identificar o estado atual de seus processos e, a partir dai, melhora-los seguindo
praticas sugeridas de acordo com seu nivel atual de maturidade. Os clientes ou
terceiros, também podem utilizar o modelo CMM para estimar o potencial de
riscos associados a contratos com possiveis fornecedores, a partir da avaliagdo
de seus niveis de maturidade.

O modelo dos niveis de maturidade foi definido como uma escala ascendente de
estagios de evolugao dos processos da organizacgéo. Cada estagio define um
nivel de capacidade’ especifico para os processos de software da organizagio:
Nivel 1- “inicial” ou “ad hoc”, Nivel 2 — “repstivel”, Nivel 3 ~ “definido”, Nivel 4 -
“‘gerenciado” e Nivel 5 - “otimizado” (Figura 6.2).

1 capacidade de processo: a capacidade de processo de software descreve a faixa de resultados

esperados que podem sér alcancados pelo processo,
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O CMM descreve elementos-chaves para um processo de software capaz e
efetivo, cobrindo préticas que envolvem planejamento, engenharia e geréncia em
desenvolvimento e manutengdo de software. O modeio define 5 niveis crescentes
de maturidade

Com exceg¢do do Nivel 1, caracterizado tipicamente pela auséncia de um
ambiente estavel para desenvolvimento ou manutencdo de software, os demais
niveis sdo compostos por uma série de dreas-chave de processo ( key process
areas ou KPAs), que identificam os pontos onde a organizacédo deve focar seus
esforgos para elevar a capacidade de seus processos de software. Cada drea-
chave é posteriormente decomposta em caracteristicas e praticas-chave que
descrevem as atividades e infra-estrutura necessérias para a efetiva
implementag&o e institucionalizacao da drea-chave (Figura 6.1).

Os 5 niveis de maturidade

Segundo o modelo CMM, a medida que uma organizagac estabelece e melhora o
processo que rege o desenvolvimento € a manutencido de seus produtos de
software, esta organizagdo ascende em maturidade. A cada um dos niveis
definidos no modelo corresponde uma estrutura tipica de processo de software
presente na organizagdo, conforme representado na Figura 6.2.

Nivel 1 — Inicial

Uma organizacgéo de Nivel 1 tipicamente ndo apresenta um ambiente estavel para
desenvolvimento e manutencéo de software. Nestas organizacdes, a capacidade
do processo é indeterminada e o sucesso é altamente dependente da habilidade
da equipe (ou de elementos da equipe, em particular). A atuag¢do de uma

organizagdo de Nivel 1 é marcada pela “reacdo ao que acontece”, pois o
planegjamento, quando existe, ndo ¢ efetivo.

Nivel 2 — Repetivel
Neste Nivel os custos e cronogramas sao controlados e estabelecidos com base
em experiéncias de projetos anteriores. Ndo ha estudo de riscos e os problemas

s0 sao identificados quando ja aconteceram. A capacidade do processo pode ser
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classificada como “disciplinada’, pois o nivel de planejamento e acompanhamento
estabelecido permitem que atitudes bem sucedidas possam ser repetidas, porém
naoc ha regras ou padrdes gerais na organizacdo para 0 processo de
desenvolvimento como um todo (n&o ha integracéo).

{ Niveis de ]

Maturidade

indicam
contém

 Capacidade
- do Processo

Areas-Chave do 1
Processo

atingem
Metas N e

Caracteristicas
Comuns e
Praticas-Chave

Aionam \2esorevem

= Implementacdo
 Institucionalizagdo

 Atividades

Infra-estrutura

Figura6.1 A estrutura do modelo CMM

Nivel 3 — Definido

Organizacdes de Nivel 3 possuem um processo padrao para desenvolvimento e
manutencdo de software bem estabelecido e integrado, que pode ser adaptado
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para as peculiaridades de cada projeto em particular. Tanto as atividades de
geréncia quanto as de engenharia estdo estabelecidas. A capacidade do
processo e definida como padronizada e consistente.

Meihoria ¥ Qtimizado
confinua / (5)

Frocesso ¥ Gerenciado
previsivel / (4)

Processo padronizado e _—¥ Definido
consistente y (3)

Frocesso % Repetivel
disciplinado / (2)

Inicial

(1)

Figura 6.2 Os 5 niveis de maturidade do processo de software
segundo o modelo CMM

Nivel 4 — Gerenciado

No Nivel Gerenciado a organizacado € capaz de definir metas quantitativas e
qualitativas para produtos e processos. A produtividade e qualidade sdo itens de
medicéo incluidos no programa da organizagao. Os processos de software sao
acompanhados por medicées consistentes e bem definidas, que estabelecem as
bases para a avaliagao tanto dos produtos quanto dos processos. A capacidade
do processo neste Nivel pode ser definida como previsivel, pois o processo €
medido e opera dentro de limites, 0 que permite a organizacao prever tendéncias
tanto nos produtos quanto nos processos.
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Nivel 5 — Otimizado

Neste Nivel a organizacdo como um todo esta focada ne processo de melhoria
continua, e atua de forma pro-ativa. As agbes sdo tomadas para prevenir a
ocorréncia de defeitos. Os dados de acompanhamento sdo usados para a
realizagé@o de andlises de custo-beneficio de novas tecnologias e para propor
mudangas no processo de software da organizacao.

A escala dos 5 niveis de maturidade representa, caracteriza e organiza a
estrutura principal do modelo CMM, a partir da qual todas as demais ferramentas
e metodologias se aplicam. A Tabela 6.1 a seguir apresenta as dreas-chave de
processo para cada um dos niveis de maturidade:

Tabela 6.1 — Areas-chave por Nivel segundo o Modelo CMM

Nivel Foco principal Areas-Chave de Processo
Iniciat Competéncia individual
Heroismo
Repetivel Geréncia de projetos Geréncia de requisitos,
Planejamento e controle de projetos de
software;
Geréncia de subcontratos de software;
Garantia da qualidade de software;
Geréncia de configuracio de software;
Definido Processos de engenharia | Foco no processo organizacional;
Suporte organizacional Definigao do processo organizacional;
Programa de treinamento;
Geréncia integrada de software;
Engenharia do produto de software;
Coordenacao da interagao entre grupos;
Revisées do tipo peer-review *
Gerenciado |Qualidade do processo e|Geréncia gquantitativa de processos;
do produto Geréncia da qualidade de software,
Otimizado |Melhoria continua de|Prevencao de defeitos;
processos Geréncia de evolucdo tecnoldgica;

Geréncia de evolucdo de processos;
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6.4 O Projeto SPICE

O projeto SPICE — Software Process Improvement and Capability Determination,
estabelecido pela ISO/IEC em 19383, € uma iniciativa internacional de apoio ao
desenvolvimento de uma norma internacional para avaliagdo do processc de
software, e foi baseado nas caracteristicas dos melhores modelos de avaliacéo de
processos existentes, como o CMM, Trillium, Software Technology Diagnostic
(STD) e Bootstrap, além das normas SO 9001 e ISO 9000-3
[SPICEQO][HAAS4][BAS94]. O projeto possui 3 objetivos principais:

¢ desenvolver uma proposta de norma de avaliagio do processo de software;

¢ conduzir ensaios dessa Norma na area industrial;

e promover a transferéncia da tecnologia relativa a avaliagéo do processo de
software para toda a industria de software.

O primeiro objetivo foi alcangado em 1995, com a liberacdo da Vers&o 1 do
projeto de norma. Este documento, dando prosseguimento ao processo para
desenvolvimento de normas internacionais, devera transformar-se na norma ISO
15504.

A condugio dos ensaios € o foco principal do projeto atualmente. Foram criados 5
Centros Técnicos Internacionais, responsaveis pela coordenacgdo das atividades
do projeto, que envolve entidades normalizadoras, desenvolvedores de software e
entidades de pesquisa e ensino em mais de 20 paises, incluindo o Brasil.

Os percentuais observados pela pesquisa MCT em relagdo ac SPICE séo
inferiores ao modelo CMM: 18% das empresas conhecem o projeio e 1% usam.
Assim como o modelo CMM, o projeto SPICE considera que a avaliacdo do
processo pode direcionar efetivamente os programas de melhoria de qualidade
de software, conforme ilustrade na Figura 6.3.

A proposta principal do SPICE é consolidar as diversas iniciativas na area de

avaliacdo de processo, propondo um padrdo internacional, cujos beneficios
principais sao:
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Figura 6.3 Integracao entre Avaliacao de Processo, Melhoria de Processo e

Determinacéo de Capacidade segundo o projeto SPICE

a) para a industria de software:

os fornecedores de software poderdo ser submetidos a um esquema
padronizado de avaliacao (atualmente, varios esquemas diferentes séo
usados);

as organizagcbes de desenvolvimento de software terdo uma ferramenta
para iniciar e sustentar um processo de melhoria continua;

a geréncia tera meios de assegurar o alinhamento do desenvolvimento de
software com os negocios da empresa, oferecendo o suporte adequado as
suas necessidades.

b) para os compradores de software:

e 0s compradores poderdo determinar a capacidade de fornecedores de
software e avaliar os riscos envolvidos em sua selecéo.

O conjunto de documentos SPICE oferece uma estrutura basica para a avaliagéo
do processo de software, que podera ser utilizada por organizagdes envolvidas
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com planejamento, geréncia, controle e melhoria dos processos de aquisico,
fornecimento, desenvolvimento, operag¢do, manutencao e suporte de software.

6.5 O Conjunto de Normas ISO 9126

As normas do conjunto SO 9126 foram desenvolvidas para auxiliar a avaliacéo
da qualidade de software enfocando a avaliagdo do produto, dentro da iniciativa
européia do projeto Esprit SCOPE - Software Certification Programme in Europe.
A [SO 9126 — Avaliagdo do produto de software - Caracteristicas de qualidade e
diretrizes para 0 seu uso, apresenta seis caracteristicas que definem qualidade
em software, aplicaveis na especificacdo dos requisitos e na avaliacdo da
qualidade dos produtos de software ao longo do ciclo de desenvolvimento e
producao. Sdo elas [ABNT96]:

o Funcionalidade: atributos que evidenciam as fungbes que satisfazem as
necessidades do produto;

o Confiabilidade: atributos que evidenciam a capacidade do produto de manter
seu nivel de desempenho sob condigbes estabelecidas;

o Usabilidade: atributos que evidenciam o esforgo necessario para se utilizar o
produto por um conjunto de usuarios;

e FEficiéncia: atributos que evidenciam © relacionamento entre o nivel de
desempenho do produte € a quantidade de recursos usados;

o Manutenibilidade: atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para se fazer
modificagbes no produto;

e Portabilidade: atributos que evidenciam a capacidade do produto de ser
transferido de um ambiente para outro.

As caracteristicas e o modelo do processo de avaliagao apresentados permitem
que tanto a definigdo quanto a avaliagéo de qualidade de produtos de software

sejam executadas sob uma base de conceitos unica.
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A importéncia de cada caracteristica de qualidade varia dependendo da classe de
software e da vis&o de qualidade presente. Para sistemas de miss&o critica, por
exemplo, a confiabilidade pode ser a mais importante, sistemas de tempo real
podem indicar a eficiéncia como a mais importante, assim como a usabilidade
pode ser a mais importante para sistemas com marcada interagdo com o USUArio.
As visbes de gualidade abordadas pela Norma séo:

» Visdo do usudrio, interessados principaimente no uso do software € em seu
desempenho;

» Visdo da equipe de desenvolvimento, interessada em satisfazer os requisitos
especificados e nas caracteristicas de manutencéo do produto.

e \Visao do gerente, interessado na qualidade de uma forma geral e em critérios
de otimizac&o da qualidade dentro das limitagées de custo, recursos e prazos.

Segundo a Norma, entende-se por avaliag@o o processo que envolve a medicao,
pontuagdo e julgamento de produtos. Atualmente existem poucas métricas de
aceitagéo geral destinadas a medir as caracteristicas descritas, 0 que implica que
as organizacdes deverdo estabelecer 08 seus proprios modelos de processos de
avaliacdo e métodos para criagdo e validagdo de métricas. O que a Norma
apresenta é apenas um modelo geral gue auxilia o planejamento de processos de
avaliacao.

0O modelo apresentado & composto de trés estagios: definicdo de requisitos da
qualidade, preparagdo da avaliagio e procedimento de avaliagéo. No estagio de
definicdo dos requisitos da qualidade o objetivo & especificar os requisitos que
expressem as exigéncias a serem atendidas pelo produto. A preparagéo da
avaliacdo envolve as stapas de selecdo de métricas de qualidade, definicdo dos
niveis de pontuagdo e definicdo dos critérios de julgamento, que devem ser
estabelecidos para cada avaliagdo, especificamente. Durante a avaliagéo as
métricas selecionadas serdo aplicadas ao produto e o valor medido sera
pontuado para posterior juigamento. O resultado final é a deciséo quanto &
aceitag&o ou rejeicdo, ou liberacéo ou ndo liberagdo do produto de software.
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Uma das iniciativas atuais que consideram as diretrizes apresentadas pela I1SO
9126 € o projeto Squid, apoiado pelo Programa Europeu de Tecnologias de
Informacgd&o Esprit. O Squid € um conjunto de métodos e ferramentas para o
planejamento, controle e avaliagdo da qualidade dos produtos de software
durante o desenvolvimento [BOES9]. O enfogue do projeto propde a definicéo dos
requisitos de qualidade de produtos a partir de metas para caracteristicas de
qualidade externas, que serdo rastreadas durante as etapas de desenvolvimento
a partir de caracteristicas de gualidade internas (como tamanho, taxa de falhas,
cobertura de testes, entre outros).
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6.6 Consideracoes Sobre Aplicabilidade

6.6.1 A Ceftificagz—‘io ISO 9000 em Software

Como visto anteriormente, as normas ISO 9001 e 9000-3 oferecem uma base que
especifica 0s principais requisitos para um sistema de qualidade em software.
Porém, a norma ISO 9001 tem énfase no controle de qualidade na manufatura.
Nesse meio, a aquisi¢ao de produtos ocorre normalmente em bases contratuais
formais, com detalhamento abrangente e correto de requisitos. Conforme
analisado no Capitulo 3, tais condigbes raramente se aplicam a produtos como
software.

Produtos de software s&o inerentemente complexos e seu projeto,
desenvolvimento, verificacdo, validag8o e manutencdo sdo processos, no
minimo, desafiadores. Os elementos analisados indicam a necessidade de um
forte enfoque na qualidade total, principalmente quanto ao atendimento e
satisfacao dos clientes e & melhoria continua. O suporte oferecido pela Norma
ISO 9001 para melhoria continua € limitado nesse aspecto, restringindo-se
basicamente ao controle das ndo-conformidades e recomendando acdes de
preven¢do e correcdo [COA94] [PAUSS]. Sob esse ponto de vista, modelos
altamente relacionados & methoria continua como o Kaisen japonés, os requisitos
do Prémio Malcolm Baldridge de Qualidade e, particularmente em software, o
modelo CMM e o SPICE, contrastam com a norma SO 9001.

Outro aspecto importante € quantc & natureza da avalia¢do ou certificagdo da
qualidade. A certificacdo 1SO 9000 implica em um processo de auditoria externa,
motivado principaimente pela necessidade do certificado para fechamento de
contratos. Sob o ponto de vista da qualidade total, uma organizagdo madura
obtera um retorno muito mais proveitoso em processos de auto-avaliacdo do que
numa auditoria externa, pois na auto-avaliacdc o propgsiic € a melhoria da
organizacao e, conseguentemente, do ambiente de trabalho como um todo.
[PAUSS] e [COA94] trazem observagbes importantes sobre o processo de
auditoria 1SQ 9001 especificamente para software; em alguns casos foram
encontradas diferengas significativas em relacdo a capacidade indicada pelo
certificado 1SO 9000 e a capacidade indicada pelo modelo CMM a uma mesma
organizacdo. A primeira vista, apenas organizacdes de Nivel 3 ou 4 no modelo
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CMM (ver “O modelo CMM’) seriam capazes de obter o certificado 1ISO 9001;
porém, ha organizacGes de Nivel 1 certificadas. Segundo o autor, uma das razdes
para essa discrepancia seria a interpretagéo da Norma pelos auditores de formas
diferentes, devido ao alto nivel de abstracdo da ISO 9001 e & falta de
profissionais auditores habilitados a aplicarem a Norma no ambiente particular de
software. QO programa Ticklt, uma iniciativa do governo inglés, busca contribuir
com esse aspecto, oferecendo um esquema mais adequado para a certificagéo
ISO 9001 em software.

6.6.2 A Norma ISO 9001 no Contexto da Pequena Empresa

As normas da série ISO 9000 foram idealizadas para atender a quaiquer tipo de
organizacao; porém, algumas empresas, principalmente as pequenas, tém
dificuldades em implementa-tas [MART].

No Brasil, segundo a pesquisa MCT, hd a predominancia de micro e pequenas
empresas no setor de software, com um percentual de 77%  segundo
classificagdo por nimero de funcionarios (até 50 pessoas), e 68% segundo
classificac&o por valor de comercializagdo (até R$ 720 mil / ano).

O mais importante € analisar a forma como a pequena empresa funciona. Nessas
organizacfes o negécic é conduzido por um gerente, que € geralmente o
proprietario ou tem relagbes estreitas com ele. Esse gerente sabe por contato
pessoal como o trabalho estd sendo realizado e conhece os procedimentos que
cada um deve seguir. A necessidade de documentac@o &, portanto,
significativamente reduzida. O gerente também € o responsavel pelo controle da
qualidade, analisando o esquema adotado através de pequenas auditorias
internas e supervisionando diretamente as atividades da empresa. Neste
ambiente, a garantia da qualidade depende muito mais da competéncia dos
funcionérios do que das instru¢des documentadas.

Algumas vantagens e desvantagens ao se implantar um programa de certificacao
estéo resumidamente apresentadas na Tabela a seguir:
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Tabela 6.2 Vantagens e desvantagens na implantacédo de programas de
certificacdo nas pequenas empresas

Vantagens Desvantagens
» possibifidade de abertura de novos)e aumento do fempo gasto com o
mercados; desenvolvimento do sistema de
» reducdo de desperdicios; gualidade;

e aumento da vantagem competitiva; |e custo para a obtencdo e
e afcance de credibilidade para a manufencdo da certificacao;
esfrutura de geréncia da qualidade e possibilidade de tornar os sistemas

da empresa; mais rigidos e burocraticos, com
o fortalecimento do controle dos conseqiente perda de flexibilidade
processos da empresa; e velocidade de mudancas;
e gumento da eficiéncia e, j* tempo requerido para a qualificagdo
potenciaimente, dos lucros; e obtencdo do certificado;

e reducdo de gastos com garantias; |e dificuldades na implementagdo das
o reconhecimenfo  potencial  no Normas;

Mercado Comum Europeu. e resisténcia por  parte dos
funcionarios e problemas de
relacionamento interno.

A aplicabilidade das normas I1SO Q000 precisa ser analisada antes da
determinacéo da necessidade do certificado de conformidade. Devido a forma
como as pequenas empresas operam, a exigéncia indiscriminada do certificado
por parte dos compradores pode ndo trazer beneficio algum. Ao contrério, pode
fazer com que o0s préprios compradores percam bons fornecedores e prejudicar os
negdcios de muitas empresas. Existem outras opgoes, além da certifica¢do, que
podem ser Uteis nestes casos, como os certificados de qualidade ou as inspegdes
diretas por parte dos compradores. Antes de se salicitar a certificacdo deve-se
analisar cada opcdo, considerando, caso @ caso, suas vantagens e
desvantagens.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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6.6.3 O Uso de Normas de Qualidade na Area de Software

Pode-se afirmar, sem sombra de ddvida, que o uso das normas e padrdes atuais
na area de qualidade de software é controverso, principalmente se for
considerada a relagdo entre o uso dos padrées e a melhoria da qualidade nos
produtos de software. A unanimidade s¢ é alcangada em um ponto: 0 que temos
hoje disponivel ndoc € suficiente para atender as necessidades de
desenvolvimento e qualidade. Enquanto alguns acreditam gue mesmo normas
imperfeitas s8o melhores do que nada, outros contra-atacam afirmando que
padrées sé s&o efetivos se sua adogio melhorar a qualidade, dentro de uma
relacgdo custo-beneficio adequada e que, até o momento, ndo ha evidéncias disso
para nenhum dos padrées disponiveis.

Schneidwind e Fenton apresentam uma boa discuss&o sobre o assunto [SCH26).
Segundo Schneidwind, o uso das diretrizes e praticas indicadas pelas normas
leva 2 melhoria de qualidade do produtoc no sentido de que a utilizagdo das
normas requer que 0S8 desenvolvedores adotem processos rigorosos,
disciplinados e repetiveis , 0 que implicaria num avanco natural da qualidade de
seus processos. A principal vantagem na utilizacdo dessas normas estaria na
comunicacéo e registto das informacfes téchicas de forma consensual e
padronizada, ja que as normas internacionais s&o elaboradas considerando a
vis&o de toda a comunidade e ndc de um individuo ou organizacio em especial.
Se nao fossem as normas essas informacdes estariam sujeitas a diferentes
definicdes e interpretacdes, o que dificultaria bastante tanto os processos internos
quanto os externos de comunicacdo. Além disso, a utiliza¢do das normas expde o
desenvolvedor aos métodos e praticas cofrentes da engenharia de software,
influenciando seus processos de trabalho e educacdo, o0 que indiretamente
poderia provocar 0 inicio de uma mudanga cultural bastante positiva.

Os contrapontos apresentados por Fenton consideram principaimente a
maturidade e aplicabilidade das normas atualmente disponiveis. Existem hoje
mais de 250 normas dentro do escopo da engenharia de software, variando desde
a apresentacio de procedimentos gerais de qualidade ate a definicdo de técnicas
bastante especificas. Nao ha consenso em relagéo a um conjunto das methores
praticas, nem na selecdo das técnicas a serem sempre aplicadas. Como
consegléncia, os desenvolvedores estdo expostos a diferentes modelos para um
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mesmo objetivo. Segundo Fenton, esse fato sugere que, no dominio da
engenharia de software, poucos pontos estdo suficientemente maduros para
serem normatizados.

Se analisarmos as normas gerais de engenharia, verificaremos que a
confimacédo da qualidade de produtos baseia-se na especificacdo de
propriedades que o produto deve satisfazer, incluindo aqui testes extensivos. No
caso de software, praticamente a totalidade dos padrées enfocam ¢ processo de
producgao, e nao o produto. Deve-se lembrar, entretanto, que até o momento néo
foram acumulados dados suficientes para comprovar que “bons processos
implicam bons produtos”, ou estabelecer a relagéo entre as praticas utilizadas e a
qualidade liberada no produto final. Poucos estudos se dedicam a verificacdo
cientifica dos métodos e praticas propostos [FEN94]. A énfase dada ao processo
pelos padrbes atualmente disponiveis pode estar negligenciando pontos
importantes da qualidade do produto final, simplesmente por ignorarem métodos
especificos para produtos (ver Capitulo 2, “Algumas Consideracfes sobre
Qualidade de Sofiware”), ou por nao terem recebido 0 embasamento essencial
das evidéncias colhidas por experimentacéo.

Sabemos também que as normas tradicionais de outros setores produtivos sdo
organizadas como um conjunto de requisitos obrigatornios, apresentados de forma
suficientemente precisa para possibilitar a verificacdo de conformidade. No
contexto da aplicagdo de padrdes visando verificagdo ou certificacdo, seria
impraticavel a forma como muitas das normas de software foram elaboradas;
“linhas gerais’, “diretrizes basicas® e termos desse género, tao frequentes em
padrées da area, ndo sdo passiveis de verificacgo. Portanto, de uma forma geral,
nao é possivel determinar se uma norma foi ou nao realmente aplicada, o que
frustra a maioria dos beneficios advindos da normatizagao.

6.6.4 Qualidade de Software e os Modelos de Melhoria de
Processo

A adogdo do modelo CMM & um fendmeno crescente mundialmente. Apesar de
iniciaimente © modelo ter sido desenvoivido para o Departamento de Defesa
Americano, gradualmenie a metodologia foi ganhando visibilidade em outras
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areas de desenvolvimento. Organizagées comerciais comegaram a adotar suas
diretrizes para estruturar programas de melhoria e, a partir de 1993, 0 numero de
organizacdbes comerciais avaliadas pelo SElI superou o total de avaliagdes
dirigidas a contratos com o Departamento de Defesa e o Governo americano
juntas. Entre as organizagbes comerciais que utilizaram com sucesso o modelo
estdo a Motorola, Schlumberger, Bull e Siemens que, em muitos casos, apos o
sucesso na implantacdo, passaram a recomenda-lo para suas varias unidades
espalhadas pelo mundo, o que contribui, sem duvida para a popularidade do
CMM. A Figura 6.4 apresenta a distribuicdo das empresas avaliadas em relagao
aos niveis de maturidade do modelo, até 1998.

0,
e Nivel de Maturidade das Organizagdes
Maio/98
58,1%
50% _]
23,9%
i 15,1%
0,6%
: .

0% | h | |

Inicial Repetivel Definido Gerenciado Otimizado

Baseado nas avaliag6es de 700 organizacges, a partir de 1992

Figura 6.4 Nivel de maturidade das organizagées

(Fonte: Software Engineering Institute — Universidade Carnegie Mellon)

Metodologias relacionadas a melhoria de processos como o modelo CMM, SPICE
e ISO 9001 identificam os processos imprescindiveis, em que ordem devem ser
implementados e como verificar se estdo realmente institucionalizados na
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empresa, mas nao especificam um determinado processo ou modelo a ser
seguido. lsso implica que cada empresa deve implementar seus préprios métodos
e procedimentos para producado e geréncia, de acordo com sua realidade. Dois
pontos s&o cruciais nesse contexto: assessoria adequada (na maioria das vezes
ha a necessidade de acompanhamento por especialistas externos) e o
estabelecimento de um programa de medicé&o.

Apesar de todos os modelos citados enfatizarem a necessidade de medicdo, os
padrbes atualmente disponiveis praticamente ndo oferecem suporte para
especificacdo do que deve exatamente ser medido e como usar os resultados
das medigfes na obtencdo de software de alta qualidade.

A medigdo deve levar em consideragao o contexto do software, pois um conjunto
de métricas validas para um projeto podem resultar em baixa qualidade ou custo
de desenvolvimento elevado se aplicadas em outro projeto. Quando o objetivo é
medir a qualidade, diversos fatores devem ser verificados: caracteristicas do
produto (como complexidade, por exempio), nivel de maturidade do processo
adotado pela organizacdo , ambiente de suporte ao desenvolvimento disponivel
{como metodologia de projeto usada e ferramentas de suporte) e a experiéncia e
habilidade da equipe de desenvolvimento.

A ampiitude das consideracfes necessarias para a medigéo da qualidade dificulta
0 registro e a utilizagdo das informacgdes, pois quanto mais caracteristicas sé&o
consideradas, mais restrita serd a possibilidade de comparagdes tanto entre
projetos quanto entre produtos diferentes. E necessario armazenar as medigdes
consistentemente de forma a permitir o aproveitamento de experiéncias.
Preferivelmente, devem ser usadas méiricas baseadas em caracteristicas
externas de qualidade (vide Capituio 4). Um exemplo entre as metodologias de
meétricas € a GQM - Goal-Question-Metric, que possibilita a definicdo de um
programa de medicdo a partir das metas de negdcio estabelecidas, usadas como
um guia para a escolha das métricas a serem utilizadas duranie o
desenvolvimento [IESEQ9].

Uma outra questdo central na considerag@o dos programas de melhoria de

gualidade é a relaco entre a qualidade dos processos de software da
organizaco e a qualidade de seus produtos. Com respeito a esse aspecto,
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poucos dados foram encontrados. Em [HER97] sdo apresentados aiguns
resultados obtidos em um levantamento elaborado pelo Software Engineering
institute com o objetivo de avaliar a aplicacéo do modelo CMM. Os dados foram
extraidos de estudos de caso de 48 organizagfes que conduziram programas de
meihoria de processos baseados no CMM e que realizaram no minimo duas
avaliagbes de seus processos de software segundo 0 mesmo modelo. Entre os
resultados apresentados apenas um estd diretamente relacionado & qualidade
final do produto de software: foi verificada a redu¢do no nuimero de defeitos pos-
entrega, numa faixa variando entre 10% a 97 % de redugéo/ano, com média 39%.
Destacam-se tambem os seguintes dados de desempenho:

e ganho de produtividadefano: 9% a 67% (média 35%);

» redugdo no tempo de desenvolvimento/ano: 15% a 23%;

s relagdo beneficio/custo: 4:1 a 8:1 (meédia 5:1).

Alguns dados apresentados relacionam-se ao grau de dificuldade enconirado em

aplicar os programas de melhoria e aos resultados obtidos em termos de

ascensdo na escala de maturidade do modelo CMM:

» 25% das organizacdes levaram 21 meses para subir do Nivel 1 ao Nivel 2;
outros 25% levaram no minimo 37 meses;

e 25% levaram no maximo 17 meses para subir do Nivel 2 para o Nivel 3, e 25%
levaram 31 meses ou mais;

s 77% consideraram que o programa levou mais tempo do que o esperado;

+ 68% consideraram que o programa custou mais do que o esperado;

e 70% das organizagdes consideraram no maximo moderado o nivel de sucesso
obtido na implantac&o dos itens recomendados pelo programa de melhoria;

e ©66% afirmaram que apesar de entender 0 que deveria ser melhorado, tiveram
dificuldades em determinar como implementar a melhoria.

Esses resultados indicam claramente gue n2o héd garantia de sucesso na
implantagéo dos programas de melhoria. O tempo e custo geraimente excedem as
expectativas e & necesséria uma assessoria pratica e clara para sua implanta¢do
[SAISS]. Porém, para as empresas que obtiverem sucesso, 0 retorno do
investimento & bastante significativo.
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Capitulo 7

Conclusao

Como proposta inicial este frabalho objetivava levantar os elementos do software
relacionados aos desvios manifestados nos processos de desenvolvimento e
discutir algumas das principais iniciativas na area de gualidade em software. A
apresenta¢@o e analise das caracteristicas intrinsecas de produtos de software —
complexidade, conformidade, modificabilidade, intangibilidade, produgdo sob
medida e nao desgaste, e das peculiaridades da producdo de software permite
afirmar que as caracteristicas citadas relacionam-se fortemente a grande parte
das dificuldades verificadas.

A analise da aplicabilidade das iniciativas em qualidade de software selecionadas
foi uma tarefa dificil, principalmente devido & quase inexisténcia, com excecao
das referéncias citadas, de estudos enfocando os resultados da aplicagdo desses
modelos. Além de raros, os dados enconfrados s&o pouco conclusives em relagéo
a melhoria da qualidade do software como produto, uma questéo essencial no
contexto indicado.

7.1 Consideracoes Adicionais

Apesar das pesquisas focarem esforgos na andlise e levantamento de
ferramentas e métodos mais adequados ao desenvolvimento de software, muito
pouco do que se obteve & efetivamente utilizado pelas empresas. Devemos
analisar com cuidado os motivos que sustentam essa situagdo. Numa analise
rapida, poderiamos indicar a hipdtese de que as empresas ndo utilizam as
técnicas por essas ndo serem adequadas & realidade do trabalho de
desenvolvimento. Certamente ndo podemos afastar essa hipétese, principalmente
por constatarmos que a Engenharia de Software ainda ndo € madura o suficiente
para suprir as necessidades da produgéo de software. Além disso, fala-se muito
em melhoria de desempenho, mas pouco em melhoria do produto. Sao raros os
dados que tentam esclarecer a relagao entre programas de melhoria de processos
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e a qualidade do produto final de software o que, de certa forma, desestimula as
empresas a investirem em novos processos.

Outra hipdtese seria a imaturidade das empresas, incapazes de perceber a
necessidade de produzirem com maior qualidade. Essa hipdtese também &
plausivel, haja vista tanto o cenarios nacional quanto o internacional - 82% das
empresas (na maioria norte-americanas) foram classificadas no nivel 1 ou 2 do
modelo CMM, quadro muito semelhante ao apontado pelos dados da pesquisa
MCT. A causa parece ser multipla e ir aiém desses fatores.

O que leva uma empresa a alterar seus processos € a possibilidade de lucro.
Algumas empresas enxergam na melhoria a possibilidade de expandir sua
participacao no mercado. Qutras mudam seus processos porque sdo ameacadas
pelos clientes de perder seus contratos caso ndc elevem seu nivel de controle e
qualidade. Seja qual for o motivo, o fato € que alguma manifestagcdo de
insatisfagéo prévia deve ocorrer para motivar a mudanca.

Nas ultimas décadas temos observado o rapido crescimento das aplicagbes de
computador, e o software vem se tornando parte vital de produfos e servigos.
Porém, apesar do avango, o valor da qualidade do software para o mercado ainda
nédo foi estabelecido. Podemos até mesmo questionar se nossos clientes tém a
consciéncia de que poderiam ter a sua disposic&o produtos de melhor qualidade.
De certa forma, a baixa qualidade do software & aceita pelo mercado como um
fato normal.

Certa vez, num semindrio sobre ES, um palestrante apresentou uma questao
intrigante; “Existem convocag¢fes (recalls) quando os carros {ém defeitos, por que
ndo fazem o mesmo para programas?”. Quando & constatado um defeito de
fabricagdo num automovel, o carro é recolhido e consertado. Se descobrimos um
defeito num sistema operacional, por exemplo, somos instruidos pelo proprio
fabricante a comprar a nova versdo do sistema ! A responsabilidade profissional
dos desenvolvedores e a consciéncia da qualidade dos clientes ainda parecem
estar em fase embrionaria.

Uma organizacdo pode permanecer em seu padréo atual de qualidade por longo
periodo se o0s clientes ndo demandarem mudangas, ndo existirem concorrentes
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para oferecer alternativas e 0s problemas nao aumentarem em dificuldade.
Parece que vivemos uma certa estagnagdo e, sem motivacdo externa, poucas
organizagbes melhoram suas praticas de desenvolvimento a ndo ser por pura
motivagdo moral. Essa estagnacéo seria completa, ndo fosse o fato de que os
problemas estdo aumentando em dificuldade, provocados pela elevagcédo da
complexidade das solucfes a serem implementadas pelo software. Na verdade,
0$ avangos na qualidade parecem ser motivados por fatores internos ao
desenvolvimento e nao pelo mercado.

7.2 Temas para trabalhos futuros

As informacdes apresentadas neste documento foram fruto do estudo de
trabalhos de diversos autores reconhecidos no meio de software, porem néo foi
localizado nenhum estudo relacionado a confirmagé&o das hipdteses formuladas,
seja por estudo de casos ou experimentagéo.

Trabalhos futuros poderiam enfocar esses aspectos, ndao s$O verificando a
pertinéncia das colocagcbtes apresentadas neste trabalho, mas tambem
quantificando-as. A analise de registros historicos de projetos , assim como ©
acompanhamento de novos projetos em desenvolvimento, pode fornecer dados
importantes sobre a ocorréncia dos desvios e Tiscos apalisados. Talvez a
dificuldade maior seja a obtencdo desses dados pois, pelo menos em nivel
nacional, as empresas nao costumam registrar tais ocorréncias, o que poderia
explicar a ndo localizag¢do de trabalhos de pesquisa nessa area. Os dados
coletados no projeto SPICE poderiam fornecer informagdes importantes; porém,
até o encerramento deste trabalho esses dados tinham circulacéo restrita apenas
as entidades participantes do ensaio e n&o haviam sido disponibilizados para
utilizacao em pesquisa.

Estudos de caso sobre utilizagéc do modelo CMM tanto para apoio a programas
de melhoria de processos guanto para avaliagdo do nivel de capacidade e
maturidade de empresas também poderdo fornecer informagbes valiosas para a
verificagao dos aspectos discutidos.
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ANEXO A

Estéo apresentados neste Anexo os dados referentes a pesquisa “Qualidade no Setor
de Software Brasileiro”, da Secretaria de Politica de Informatica e Automacdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia — SEPIN/MCT. Foi incluida apenas a parcela dos
dados utilizados na elaboragéo do trabatho de pesquisa, referentes aos levantamentos
realizados em 1997 e 1995. Para maiores detalhes veja [MCT97], [MCTS5] ou consulte
o site MCT/SEPIN em http:/fiwww.mct.qov.br/sepin .
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*Qualidade no Setor de Software Brasileiro”
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Introdugao

Nos meses de junhoe e julho de 1897, no ambito do Subcomité Setorial da Qualidade e
Produtividade em Software do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade -
SSQP/SW-PBQP, foi realizada pesquisa direta junto a 589 empresas desenvolvedoras
de software no Pais, sob a responsabilidade da Secretaria de Politica de Informatica e
Automacio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - DSI/SEPIN/MCT, através da
Diviséo de Sistemas de Informacao sobre Informatica da Coordenacio-Geral de
Software, Servicos e Aplicagdes da informatica - DSI/CGSA.

Trata-se da 32 edicdo da pesquisa "Qualidade no Setor de Software Brasileiro”, com
periodicidade bienal proposta e mantida, que coletou dados para 0 ano-base de 1993
de 282 empresas em sua versao original, passando a 445 empresas em 1995.

Cabe lembrar que aspectos da qualidade foram abordados, originalmente, na pesquisa
"Panorama do Setor de Informatica - 1990" junto aos segmentos de hardware, software
e servigos técnicos de informatica.

Esta pesguisa nao tem como objetivo avaliar a qualidade do produto de software
brasileiro, mas sim avaliar a gestdo da qualidade nas empresas, permitindo
acompanhar a evolugdo do setor quanto a este aspecto, além de direcionar as agdes
do SSQP/SW-PBQP.

A elaboracéo de planos estratégicos, a inclusdo de metas para a qualidade nesses
planos, a coleta de indicadores da qualidade, a contabilidade de custos da qualidade, a
implantacdo de programas da qualidade total e a cerlificacdo dos sistemas da
qualidade sdo algumas das questdes disponiveis para avaliar a gestdo da qualidade
nas empresas de software brasileiras.

O relacionamento das empresas com seus empregados € acompanhado a partir de
aspectos da participagéo dos mesmos na solugdo de problemas, sua satisfagio e
oportunidades de aperfeicoamento profissional através de treinamentos oferecidos,
enquanto o relacionamento com o mercado € avaliado pela realizagdo de pesquisas de
expectativas e satisfacdo dos clientes, da existéncia de estruturas de atendimento e
resolugdo de reclamacbes mantidas e do uso desses tipos de dados na reviséo de
projetos ou na especificagéo de novos produtos e servigos.

Os procedimentos especificos para qualidade em software so acompanhados por
indicadores da adocac de meétodos de engenharia de software para prevengéo ou
deteccdo de defeitos, da utilizagdo de ferramentas automatizadas de desenvolvimento
e do tipo de documentagao adotada.

Adicionalmente, todc um conjunio de aspectos s&o levantados visando a
caracterizacéo das empresas e do software desenvolvido no Brasil.
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Atividades das empresas no tratamento de software

Categorias N° de empresas %%
Desenvolvimento
Software pacote 457 77,6
Software sob encomenda 419 71,1
Software embarcado 57 e
Seftware para uso proprio 219 37,2
Distribuicio ou editoracao 140 23,8
Software de terceiros
Base 589 160

Distribuicdo das empresas, segundo ano de inicio das atividades de informatica

/
| |© Antes de 70

Cl70a79
g0 agd
g5 a89
Clggag3
C94a97

148

7

Mota: Na apurar;ao oo ndmero de empresas com inicio de stividades em 19397, foram considerados apenas osmeses de
janeiro a juiho, quando se encermou o trabalho de campo da pesguisa, 11 eMmpresas NAo responderam & pergunta.

74



Atividades de informatica caracteristicas das empresas

Categorias N° de empresas %

Desenvolvimento de software pacote 434 13,7
Desenvolvimento de software sob encomenda 399 67,7
Consultoria e projetos em informatica 335 56,9
Treinamento em informatica 174 29,5
Distribuicdo e revenda de informatica 158 26,8
Manutencgéo e assisténcia técnica 97 16,5
Servigos de proecessamento de dados 90 15,3
Servigos de automagao comercial 89 15,1
Industria de inf., telecom. ou automagéo 60 10,2
Servigos de automagao industrial 58 9,8
Comerc. de dados ou bases de dados 49 8,3
Servigos de entrada de dados 48 8,1
Servigos de automacao bancaria 31 53
Exclusivamente uso proprio 12 2,0
Provedor internet 9 1,5
Outras 35 59

Base 589 100

Tipos de empresas
Privada

Estatal

3%
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Porte das empresas sengundo

comercializagao bruta anual proveniente de software

B Portes | Faixas de Comercializagio [ N | % %
Apropria receita especifica 431 74,2 100,0
: Até RS 120 mil 139 23,9 323
MisRempresas Acima de R$ 120 mil a R$ 720 mil 152 | 262 | 353
Pequenas Acima de RS 720 mil a R$ 2,5 milhdes 81 13,9 18,8
Acima de R$ 2,5 milhdes 59 10.2 18,7
Médias
Grandes
|'_ Nao apropria re_ée_i_ta_ gs;;ec_ific—;é'_ ; - ) [ 78 ] | 13_.4_
| Nao comercializa software | 72 | 124
| Base _ . 581 | 100 | 431

Porte das empresas, segundo

comercializacao bruta anual de software - 1996

= pte r$ 120 mil

= Acima de R$ 120 2 720 mil
5 Acima de RS 720 2 2500 mil
) acima de R$ 2500 mil

B%

9%

14%

Micro

Mota Guestdao respondida por 431 empresas que comercialz aram software.

Pequena Média Grande
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Comercializagao bruta anual proveniente de software - 1996

em R$ milhdes

Categorias wa | WUl | wa
Total de software 1.964,7 1.960,2 4,5
Software pacote 636,1 633,4 2.7
Software sob encomenda 1.268.8 1.267,2 1.6
Software embarcado 59,8 59,6 0,2
Base 431 429 22

Distribui¢cao da comercializagao bruta anual
proveniente de software no mercado interno — 1996

Pacote
R$ 1.960 milhdes 32%

Embarcado
3%

Bncomanda T
65%
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Porte das empresas, segundo numero de pessoas - dez/1996

Categorias Faixas o %
______ _ _ . empresas )
Microempresas de 1 a 5 pessoas 120 20,4
de 6a 10 125 21,3
Pequenas de 11 a 50 209 35,6
Médias de 51 a 100 44 7,5
Grandes mais de 100 89 15,2
Base 587 100

Porte das empresas, segundo numero de pessoas — dez/1996

36%

B 1a5

O sgaio

C 11a50

O 51 a 100

B 101 a 500
) 501 ou mais

T%

8%

Th

Micro

Pequena Meédia
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Produtividade de software por empregado — 1996

] Porte, segundo comerc. bruta anual de software

Porte,dseglindo namero| .o qorias | Micro Pequenas [ ‘ Médias rGralndes
€ pessoas Até R§120 mil | _Acimade |Acimade R$720| Mais de
R$120 a 720 a 2500 R$2500
. | N° empresas 117 1 63 | 3 j 1
Miaro (de:1:240) [Produtividade 10,0 | 338 | 1276 | «x
| N° empresas 19 | 84 54 | 13
P de 11 a 50 e
equenas (de 112 30) 55 tividade 39 | 192 474 | 1905
. | N° empresas | 2 | 2 | 12 | 16
Medias (de 51 a 100
o ) [Produtividade | x x | 313 [ 68,7
. | N° empresas | 1 3 | 19 I 29
Grandes (maisde100) 15 diviiads | X | x [ X [ 455

Nota: A produtividade de software por empregado refere-se ac valor bruto proveniente da
comercializagdo de software nos mercados interno e externo sobre o nimero de pessoas nas empresas,

medido em R$ mil.

Distribuicao das empresas, segundo qualificacao
dos profissionais — dez/1996

1 Mestres e Doutores
1 Certificados em Qualidade

6 ou mais

3as

1a2

£e10
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Distribuicao das empresas, segundo o nimero de
profissionais certificados em qualidade - dez/1996

| Faixas de Profissionais | N°deempresas | %

Zero1a2 460 78,1
3a5 91 15,4
6a10 23 3,9
11220 11 1,9
21a50 3 0,5
51 ou mais : 1 0,2

Base 589 100

Nota: Foram considerados como profissionais certificados em qualidade aqueles com certificagao ASQ,
Lead Assessor ou pos-graduagao lafo sensu e stricto sensu em gestéo da qualidade.

Distribui¢cao das empresas, segundo o nimero de
profissionais envolvidos em atividades de P&D - dez/1996

| Faixas de Profissionais [ N°deempresas | %
Zero 164 27,8
1a2 155 26,3
3a5 125 21,2
6a10 49 8,3
11 a 20 46 7,8
21a50 24 4,1
51 ou mais 26 44
Base 589 100
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Distribuicao das empresas, segundo tipo de atividade
desenvolvida pelos profissionais — dez/1996

11 ou mais

Analista, engenheiro SW e programador
3 Marketing e vendas
CJ Pesquisa e Desenvolvmento

6a10

1as

Terceirizagao de servigos de analise e programacao - 1996

Sim
32%

Nao
68%

Nota: 3 empresas ndo responderam a pergunta e 167 informaramvalor desses servigos.
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Elaboracao de planos estratégicos, planos de negocios ou planos de metas

I Categorias N° de empresas | %
Atualizagao sistematica 159 27,0
Revisao sem periodicidade fixa 183 31,1
Em implantagao 150 255
Nao elabora 97 16,5

Base 589 100

Inclusdo de metas ou diretrizes para qualidade nos planos

| Categorias N° de empresas %
Sistematica 199 40,4
Eventual 141 28,7
Pretende incluir 131 26,6
Nao inclui 21 43
Base | 492 100

Nota: Questao respondida apenas pelas empresas que elaboram ou estao implantando plano
estratégico, plano de negocios ou plano de metas.
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Coleta de Indicadores da qualidade de produtos e servigos

| Categorias | N°deempresas | %
Sistematica 174 295
Quando necessario 192 32,6
Em estudo ou implantacao 141 23’9
Nao coleta 82 :
13,9
Base 589 100

Contabilidade dos custos da qualidade

20%

85%

||:1 Sistem atica [ Em projetos especificos (1 Em estudo (I Nao mantém
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Certificagdo do sistema da qualidade

Empresas Certificadas | 1997
Todos os setores 1.78
Setor de Informatica 8
Pesquisa da Qualidade em Software 129
Certificagdo ISO 9001 gg
Certificagédo ISO 9002 1 ;
Software explicitado no escopo do certificado

Nota: A fonte para empresas certificadas de todos os setores foi a ABNT/CB-25 (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas / Comissdo Brasilieira de qualidade).

Programa da Qualidade Total ou similar

48%

[ = Implantado 1 Em estudo [ Ndo tem |

84



Conhecimento dos modelos CMM e SPICE

. | CMM SPICE
Categorias N[ % [ %
Conhece e usa 7 1,2 1 0,2
Conhece e comega a usar 20 3,4 ? i 1.2
Conhece, mas nao usa 143 24,3 99 16,8
Nao conhece 419 711 482 81,8
| Base 589 | 100 | 589 | 100

Conhecimento dos Modelos

SPICE

I Conhece []Conhece, mas nao usa ] Nao conhece I
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Principais métodos utilizados para prevengao de defeitos

Categorias | N°de empresas | %

Controies de versao 327 55,5
Prototipagdo 259 44.0
Geréncia de projetos 235 39,9
Métodos orientados a objetos 216 36,7

| Métodos estruturados 210 35,7
Analise de requisitos 209 35,5
Projetos de interface com o usuarnio 207 35,1
Andlise critica conjunta 194 32,9
Base 589 100

Outros métodos utilizados para prevencao de defeitos

Categorias | N°de empresas | %
Reuso 110 18,7
Engenharia da informag&o 104 17,7
Medigbes da qualidade (Métricas) 48 8,1
Joint Application Design - JAD 46 7,8
Gestio de configuragio 40 6,8
Desenvolvimento em sala-limpa (clean room) 36 6,1
Gestédo de mudanca 32 5,4
i Estimag¢&o da confiabilidade 32 54
| Quality Function Deployment - QFD 11 1,9
Qutros 19 3,2
Base 589 {100
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Métodos utilizados para detecgao de defeitos

Categorias | Nedeempresas | %

Testes de sistema 3 392 ] 66,6
Testes de campo ; 357 60,6
Testes funcionais 329 | 55,9
{ Testes de usabilidade 327 55,9
Testes de aceitagdo 278 | 47,2
Validagado 250 | 42,4
Testes de unidade 137 23,3
Revisdes estruturadas 113 19,2
Auditorias 102 17,3
inspecdes formais : 100 17,0
Testes estruturais 3 97 16,5
Verificagdo independente ; 81 13,8
Outros _ 16 2,7
Base 589 100

Principais ferramentas utilizadas

. j N° de
Categorlas | empresas %

Dicionario de dados 222 37,7
Gerador de relatérios 218 37,0
Gerador de telas 207 35,1
Depurador interativo 167 28,4
Gerador de cédigo-fonte . 162 27,5
Gerenciador de projetos 143 24,3
CASE | 119 20,2
CASE Lower 81 13,8
CASE Upper 79 13,4
Gerenciador de bibliotecas de modulos 116 19,7
Gerador de graficos ' 115 19,5

Base 589 100
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Qutras ferramentas utilizadas

- N° de o
__Categorias _empresas | *
Documentador 104 17,7
Prototipador 90 15,3
Distribuicido de software 86 { 14,6
Gerador de entrada de dados 63 10,7 |

Gerenciador de configuracgio 57 197
Gerenciador de documentos 54 9,2
Driver de teste 52 8,8
Analisador de codigo 50 8,5
Gerador de dados de teste 50 8,5
Otimizador 38 6,5
Outras 26 44
Nao utiliza ferramentas automatizadas 121 20,5

Base 589 13

Principais documentos adotados
Categorias N° de empresas %

Manual do usuario 437 76,0

Help on-line 370 64,3

Contratos e acordos 361 62,8

Guia de instalagio 318 55,3
Documentagao de programas 314 54,6
Documentagao no cédigo 312 54,3
Especificagio de sistema 294 51,1
Base 575 100
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Outros documentos adotados

Categorias | N° de empresas %

| Documentagdo comercial 249 43,3
Documentagido de descri¢do do produto 242 421
Projeto de sistema 223 38,8
Manual de treinamento 210 36,5

{ Documentacgéo de marketing 194 33,7
Documentagéo do processo de software 142 24,7
Resultado de revisdes e testes 126 21,9

| Plano de testes 125 21,7
Plano de controle da qualidade 39 6,8
Qutras 12 2.1

i Ndo adota documentagao _ A 7 3,0
Base | 5 575 100

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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*Qualidade no Setor de Software Brasileiro”
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Introducgao

A pesquisa Qualidade no Setor de Software Brasileiro foi realizada, em sua segunda
edicéo, sob a coordenagdo da Divisao de Sistemas de Informagao sobre Informatica da
Secretaria de Politica de Informatica e Automagio do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia - DSI/SEPIN/MCT, no ambito do Subprograma Setorial da Qualidade e
Produtividade em Software, do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade -
SSQP/SW-PBQP.

Esta pesquisa prové dados para o Sistema Brasileiro de Informagéo sobre Software -
SBIS, concebido pelo Programa Brasileiro de Software para Exportacdo - SOFTEX
2000 e integra o projeto Competitividade da Industria Brasileira de Software,
apresentado ao SSQP/SW-PBQP, que objetiva levantar informagdes sobre aspectos
relevantes para a qualidade da producéo de software no Pais.

Aspectos da qualidade para os segmentos de hardware, software ¢ servicos técnicos
de informética foram abordados, originalmente, na pesquisa Panorama do Setor de
Informatica em 1990.

Em 1993, pesquisa especifica foi realizada junto aos produtores de software brasileiros
e seus resultados utilizados na elaboragéo do Termo de Referéncia do Subprograma,
publicado em 1994,

Em setembro de 1995, foram iniciados os trabalhos para definicdo da pesquisa
Qualidade no Setor de Software Brasileiro - 1995, cujo contelddo foi submetido a
membros do SSQP/SW para criticas e sugestdes.

A comparagado entre resultados das duas versdes da pesquisa permite avaliar a
evolucéo do setor, identificando pontos fortes e dreas indicadas para melhorias nas
atividades das empresas, decisivas para a obtencéo de padrdes internacionaimente
aceitos de qualidade e produtividade, buscando assim direcionar as agbes do
SSQP/SW.

Participaram deste esforgo o Programa SOFTEX_ 2000, por intermedio do Grupo de
Pesquisa e Informagbes da Coordenag@o Nacional, e as entidades Associacdo
Brasileira de Empresas Estaduais de Processamente de Dados - ABEP, Associacéo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica - ABINEE, Associacdo das Empresas
Brasileiras de Software e Servicos de informatica - ASSESPRQO e Sociedade dos
Usudrios de Informéatica e Telecomunicactes - SUCESU através da distribuicio e
recebimento dos formulérios de coleta de seus associados, que transcorreu nos meses
de novembro e dezembro de 1995.

Foram processados os dados de 445 empresas com atividades caracteristicas de
desenvolvimento de software - pacotes para comercializacgo, encomendas para
terceiros, softwares embarcados ou para uso proprio; distribuidoras ¢ editoras de
softwares de terceiros.

O Centro de Tecnologia de Software - TECSOFT, nucleo regional de Brasilia do
Programa SOFTEX, providenciou servigo de digitag&o, realizado através de profissional
da Secretaria de Fazenda e Planejamento do Governo do Distrito Federal.
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Para critica, digitacdo, consisténcia e processamento dos dados levantados, a Diviséo
-de Sistemas de Informacg&o sobre Informatica - DSYSEPIN desenvolveu dois sistemas
que permitem, ainda, a consulta e emissao de relatorios especificos.

Um dos sistemas contempla a parte cadastral de identificagcdo das empresas e dos
responsaveis peio preenchimento. O outro, utilizando-se do Sistema de
Acompanhamento de Pesquisas de Opinifo - SELAP, cedido pela Divisdo de
Desempenho Mercadolbgico da Diretoria de Coordenacgéo de Operagdes e Servigos da
TELEBRAS, frata das questfes da pesquisa propriamente dita, que, nc instrumento de
coleta, foram organizadas nos blocos caracterizagdo da empresa, caracterizacdo dos
softwares, gestio da qualidade, gestdo de recursos humanos, atendimento a clientes e
procedimentos para a qualidade em software.

A disponibilizacdo dos dados cadastrais das empresas participantes e os resultados da
pesquisa consolidados esta sendo feita atraves de meio magnético, da distribuigdo de
relatorios impressos e, via Internet, através da home-page da SEPIN.

Os dados de pesquisa individualizados nao serdo fornecidos, assegurando o
compromisso de sigilo assumido quanto as informagdes prestadas pelas empresas.
Texto relativo ao Diagnodstico da Qualidade e Produtividade em Software, elaborado a
partir de resultados desta pesquisa, ja foi atualizado e alguns dos indicadores definidos
pelo SSQP/SW-PBQP, com suas metas estabelecidas para os anos de 1996 e 2000,
foram medidos através também desta pesquisa para publicacdo junto ao Termo de
Referéncia desse Subprograma.
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Atividades caracteristicas das empresas
no tratamento de software

I | B Categorlas T % N° de empresas ! %
Desenvolvimento para comercializacio (pacote) 300 67,4
Desenvolvimento sob encomenda 268 60,2
Desenvolvimento para use préprio 166 37,3
Distribuicio ou edicio de software 107 24,0
Software embarcado 29 6,5

Grafico 01 - Atividades principais das empresas
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MNota: Questdo de multipla escolha para cada empresa.
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Atividades de informatica caracteristicas das empresas

Categorias

| N°de empresas | %

Desenvolvimento de software produto 315 70.8
Consultoria e projetos 244 54.8
Projetos de software sob encomenda 237 533
Treinamento em informatica 142 319
Distribuicao e revenda 129 29.0
Manutencio e assisténcia técnica 82 184
Servicos de automacio comercial 80 18,0
Servicos de automacio industrial 56 12,6
Processamento e entrada de dados 50 11,2
Industria de inform., Telecom. ou automacao 48 10.8
Servigos de automacio banciria 28 6.3
Comerc. de dados/ bases de dados 28 6.3
Outras 28 6.3
Porte das empresas segundo nimero de pessoas
. 5 1995
Categorias Faixas N | %

Microempresas até 10 pessoas 180 40,5

Pequeno porte de 11 250 154 34,7

Médio porte de 51 a 100 25 5,6

Grande porte mais de 100 85 19.1
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Grafico 02 - Pessoas empregadas nas empresas

7]

g mAte §

o m6 a 10

3 011 a 50
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= 0801 ou mais

Faixas de empregados

Nuamero de profissionais certificados em qualidade

Faixas de Profissionais N° de empresas %
Zero 322 75,8
1a2 72 16,9
3as 19 4,5
6alod o 0.9
11 a20 3 0,7
21 ou mais 3 1,2
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Grafico 03 - Mestres, doutores e profissionais
certificados em qualidade

21 ou mais 5{ Profissionais certificados
11 a 20 Gilﬂ M Mestres e doutores

6al0
3ad
1a2
322

Zero

Grafico 04 - Analistas de sistemas, engenheiros de software,
programadores e profissionais de mark eting e vendas
101 ou mais [ 24 @ Profissionais em marketing e vendas

@ Analistas, engenheiros de SW e

12100 o 52 programadores

11250

6al0

125 o

zZero
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Grafico 05 - Terceirizagao de servigos de analise e programacao

o
—
. 16%

Eventual
3%

Nota: Duas empresas nao responderam a pergunta.

Comercializagao bruta proveniente de software

Faixas de Comercializagao N°de empresas | %
Nio comercializa software 51 11,9
Até RS 100 mil 156 36,4
Acima de RS 100 mil a RS 500 mil 110 25.6
Acima de RS 500 mil a RS 1 millhdo 31 752
Acima de RS I milhdo a RS S milhdes 42 9,8
Acima de RS 5 milhdes 19 44
Nio apropria receita especifica 20 4,7
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Elaboracao de planos estratégicos ou planos de metas

Categorias emN;:rggas %
Elabora e atualiza sistematicamente 96 2L.7
Elabora e revisa sem periodicidade fixa 151 34,2
Em implantacao 109 24,7
Nio elabora 86 19.5

Inclusdo de metas ou diretrizes para a qualidade nos planos

Categorias

N° de empresas

%

Inclui sistematicamente
Inclui eventualmente
Pretende incluir

Nao inclui

138

104

102
11

38,9

29,3

28,7
3,1
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Coleta de indicadores da qualidade de produtos e servigos

| Categorias N° de empresas %
Sistematica 111 25,1
Quando necessario 186 42,1
Em estudo 96 21,7
Nio coleta 49 11,1

Grafico 09 - Programa da qualidade total ou similar

Nao tem Implantado

51% _ 1%

Em estudo
38%

Nota Uma empresa nao respondeu a pergunta.
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Grafico10 - Contabilidade de custos
da qualidade e da nao-qualidade

Sistematica

Nio Mantém X
68%

Em estudo %

22%

Nota: Duas empresas néo responderam & pergunta

Certificacao do sistema da qualidade

Em projetos
especificos

Categorias N° de empresas %
ISO 9001 8 1.8
1SO 9002 1 0,2
Certificado por cliente 14 32
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Numero de profissionais certificados em qualidade

| Faixas de Profissionais | N°deempresas | %
Zero 322 75,8
122 72 16,9

3as 19 4,5

6210 4 0,9

11220 3 0,7

21 ou mais 5 1,2

Grafico 11 - Conhecimento do modeio CMM

(Capability Maturity Model)

Conhece e

N3
conhece
86%

Nota: Seis empresas ndo responderam a pergunta.
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Equipes dedicadas a garantia da qualidade

Categorias N° de empresas %
Ha equipe especifica 66 14,9
Ha equipes temporirias 50 11,3
Nio ha equipe exclusiva 327 73,8
Técnicas de engenharia de software adotadas
Especificagdo | N°de empresas | %
Testes de sistema 277 62,2
Testes de campo | 259 38,2
Metodologias de desenvolvimento 246 55,3
Controles de versio 239 53,7
Testes funcionais 217 | 48,8
Testes de aceitagio 212 47.6
Anilise de requisitos 211 | 474
Prototipacao 207 46,5
Programacio orientada a objeto 193 43,4
Reuseo de cédigo 166 1 37,3
Testes de unidade 105 23.6
Provas de correciio 66 | 14,8
| Planos e estimativas formais 54 | 12,1
Estimacio de confiabilidade 45 10,1
Inspecio formal 45 10,1
JAD 44 9,9
Reengenharia 43 9,7
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Ferramentas utilizadas

Especificagio N° de %
. _ _ ~ - empresas
Gerador de telas ou de entrada de dados 208 46,7
Ggrad or de relatorios 198 1 44,5
Dicionarios de dados 171 384
Gerador de cédigo-fonte 166 37,3
Depurador interativo 148 33,3
CASE 118 26,5
Gerador de graficos . 92 20,7
Gerenciador de bibliotecas de modulos 91 20,4
Documentador 83 18,6
Prototipador 74 16,6
Gerenciador de configuracio 46 10,3
Analisador de cédigo 44 99
Otimizador 39 | 88
Driver de teste 29 6,5
Gerador de massas de teste 26 5,8
Qutras 31 | 7,0
Nio utiliza ferramenta automatizada 48 10,8
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Documentacgdo adotada

Especificacdo

| N° de empresas -

%

Manual de usuario
Contratos e acordos

Help on-line

Especificaciio de sistema

i Documentaciio no cédigo
Documentaciio comercial
Especificaciio de programas
Guia de instalagio

Material para treinamento
Projeto de sistema

Plano de testes

Resuitados de revisdes e testes

Niao adota documentacio

365
294
273
237
207
204
199
195
192
176
98
9%

11

1 83,3

1 67,1

62,3
54,1
47,3
46,6

45,4
44,5
43,8
40,2
22,4
21,9

2,5
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ANEXO B

Glossario de Termos Utilizados

Algoritmos: uma sequéncia finita de instrucdes ou operacdes computacionais
basicas incluidas em um programa de computador, cuja execugdo, em tempo
finito, resolve um determinadoe problema computacionat especifico.

Atributos externos de qualidade: conjunto de caracteristicas externas de um
produto (como por exemplo telas de interface, tempo de execugédo de determinada
operacao, embalagem, documentacéo, etc) de software através do qual sua
qualidade ¢é descrita e avaliada.

Atributos internos de qualidade: conjunto de caracteristicas internas de um
produto (como por exemplo rotinas para recuperacio de erros, documentacdo do
codigo, estruturacdo, etc) de software através do qual sua qualidade € descrita e
avaliada.

Ciclo de vida: conjunto de todas as etapas que compdem a existéncia de um
sistema de software, desde o projeto até a retirada de operagéo.

Codificagdo: etapa do desenvolvimento de software na qual as representagoes
de projeto sdo convertidas numa linguagem de programacéo convencional,
resultando em instrugdes que possam ser executadas pelo computador.

Confiabilidade: conjunio de atributos que evidenciam a capacidade do software
de manter seu nivel de desempenho sob condigbes estabelecidas durante um
periodo de tempo estabelecido. (NBR ISO/EC 9126)
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Eficiéncia: conjunto de atribuios que evidenciam o relacionamento entre o nivel
de desempenho do software € a guantidade de recursos usados, sob condigctes
estabelecidas. (NBR ISO/IEC 9126)

Estruturas de dados: localizactes de memadria (no computador) onde os dados
usados pelos programas s$&0 armazenados. As estruturas de dados sdo
organizadas conforme os tipos de dados disponiveis na linguagem de
programacao, de forma a representar o mais fielmente possivel as informacgdes
consideradas pelo programa.

Fluxo de controle: diagrama em forma de rede que descreve as sequéncias de
processamento das diversas unidades de um sistema de software.

Fluxo de dados: diagrama em forma de rede que descreve as seqléncias de
entrada e saida dos dados e informacgdes das diversas unidades de um sistema de
software.

Funcionalidade: conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um
conjunto de funcbes e suas propriedades especificadas. (NBR ISO/IEC 9126)

Modelo de ciclo de vida: modelo de organizagdo das diversas etapas e
atividades de projeto de sistemas de software. Sdo exemplos de modelo de ciclo
de vida: Modelo Cascata, Modelo Espiral, etc.

Modelo 1égico: diagrama ou documentc que descreve as informagbes, programas
e demais entidades logicas de um sistema de software.
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Multimidia: termo utilizado para caracterizar aplicacbes de software que utilizam
recursos come som e imagem de forma integrada aos programas.

Peer-review: técnica de revisdo de um produto, na qual um colega (peer) do
projetista ou do programador revisa a atividade desenvolvida, buscando encontrar
erros ou oferecer sugestdes de melhoria.

Portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de
ser transferido de um ambiente para outro. (NBR ISO/IEC 9126)

Projeto de alto nivel: conjunto de procedimentos, metodologia ou documentacéo
especifica relacionados a fase inicial de projeto de sistemas de software.

Projeto basico: 0 mesmo que Projeto de alto nivel.

Reuso: utilizacdo de um programa, de uma rotina ou de uma biblioteca de rotinas
na construcdo de mais de um sistema de software. O reuso implica que o codigo
tenha sido projetado e implementado de forma a possibilitar sua reutilizacao em
programas ou sistemas diferentes, considerando aspectos de abrangéncia
funcional e de independéncia de ambiente.

Sistema de software: conjunto de programas de computador integrados que
implementam uma fun¢éo especificada.

Sistema de suporte: conjunto de programas de computador integrados que
implementam funcGes necessarias para gue outros sistemas de software possam
ser executados, como por exemplo 0S8 sistemas operacionais, sistemas
gerenciadores de bancos de dados, etc.
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Subrotina: uma parte funcionaimente independente de codigo computacional, que
pode ter sua execucio solicitada de forma simplificada em diversos pontos
diferentes do programa, sem a necessidade de duplicacéo do codigo.

Tempo real: um software de tempo real € aguele que monitora, analisa e controla
eventos do mundo real, provenienties do ambiente externo ao sistema de software,
devendo atender a esses eventos em intervalos de tempo restrito.

Temporizagdo: caracteristica de sistemas de software relacionada ao tempo de
execucao de comandos, subrotinas ou programas.

Testes: etapa do desenvolvimento de sistemas de software na qual os
documentos de projeto s&o revisados ou 0s programas executados com o objefivo
de descobrir e corrigir erros. S8o exemplos de teste: testes funcionais, testes de
programa, testes de integracéo, revistes de projeto, walkthrough, etc.

Usuario: pessoa que interage diretamente com o software em questao.
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