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1) Definição: ENGENHARIA DE SOFTWARE pode ser vista como uma abordagem de desenvolvimento de software elaborada com disciplina e métodos bem definidos.

2) Algumas Características do Software


- Desenvolvido ou projetado por engenharia, não manufaturado no sentido clássico


- O software não se desgasta mas se deteriora



- A maioria é feita sob medida em vez de ser montada a partir de componentes existentes.

3) Evolução do Software

(1950 - 1965) hardware: contínuas mudanças; software: arte "secundária"; hardware de propósito geral; software específico para cada aplicação; não havia documentação

(1965 - 1975) Multiprogramação e sistemas multiusuários; técnicas interativas; sistemas de tempo real; 1a geração de SGBD’s; produto de software;  bibliotecas de Software; cresce no de sistemas baseados em computador;  manutenção quase impossível crise de software   

(1975 - hoje) Sistemas distribuídos; Redes locais e globais; uso generalizado de microprocessadores - produtos inteligentes; hardware de baixo custo; impacto de consumo   CRISE DE SOFTWARE (aflição crônica???)

(Quarta era do software: atualidade) Tecnologias orientadas a objetos; Sistemas especialistas e software de inteligência artificial usados na prática; Computação Paralela; Internet

4) Crise de Software – Alguns problemas encontrados no desenvolvimento de software:

1)  Estimativas de prazo e de custo freqüentemente são imprecisas

“Não dedicamos tempo para coletar dados sobre o processo de desenvolvimento de software”. “Sem nenhuma indicação sólida de produtividade, não podemos avaliar a eficácia de novas ferramentas, métodos ou padrões”.

2)  A produtividade das pessoas da área de software não tem acompanhado a demanda por seus serviços

“Os projetos de desenvolvimento de software normalmente são efetuados apenas com um vago indício das exigências do cliente”

3)  A qualidade de software às vezes é menos que adequada. Só recentemente começam a surgir conceitos quantitativos sólidos de garantia de qualidade de software

(4) O software existente é muito difícil de manter

Manutenção devora o orçamento destinado ao software. A facilidade de manutenção não foi enfatizada como um critério importante

5) Causas dos problemas associados à Crise de Software
- Próprio caráter do Software -  software é um elemento de sistema lógico e não físico. 

Consequentemente, o sucesso é medido pela qualidade de uma única entidade e não pela qualidade de muitas entidades manufaturadas. O software não se desgasta, mas se deteriora!!!



- Falhas das pessoas responsáveis pelo desenvolvimento de Software


- Gerentes sem nenhum background em software.  Os profissionais da área de software têm recebido pouco treinamento formal em novas técnicas para o desenvolvimento de software. Resistência a mudanças.

Alguns mitos do Software também causaram problemas:

Mitos do Software (administrativos)

· Já temos um manual repleto de padrões e procedimentos para a construção de software. Isso não oferecerá ao meu pessoal tudo o que eles precisam saber?

· Meu pessoal tem ferramentas de desenvolvimento de software de última geração; afinal lhes compramos os mais novos computadores.

· Se nós estamos atrasados nos prazos, podemos adicionar mais programadores e tirar o atraso.

Mitos do Software (do cliente)

· Uma declaração geral dos objetivos é suficiente para se começar a escrever programas - podemos preencher os detalhes mais tarde. 

· Os requisitos de projeto modificam-se continuamente, mas as mudanças podem ser facilmente acomodadas, porque o software é flexível.

Magnitude das Mudanças

Mitos do Software (do profissional)

· Assim que escrevermos o programa e o colocarmos em funcionamento nosso trabalho estará completo.

· Enquanto não tiver o programa "funcionando", eu não terei realmente nenhuma maneira de avaliar sua qualidade. 

6) Ciclo de Vida Clássico  (Cascata)

· modelo mais antigo e o mais amplamente usado da engenharia de software 

· modelado em função do ciclo da engenharia convencional

· requer uma abordagem sistemática, seqüencial ao desenvolvimento de software

Fases do Ciclo de Vida Cascata

1. ANÁLISE E ENGENHARIA DE SISTEMAS

· envolve a coleta de requisitos em nível do sistema, pequena quantidade de projeto e análise de alto nível 

· visão essencial quando o software deve fazer interface com outros elementos (hardware, pessoas e banco de dados)
2. PROJETO - tradução dos requisitos do software para um conjunto de representações que podem ser avaliadas quanto à qualidade, antes que a codificação se inicie

· se concentra em 4 atributos do programa:  Estrutura de Dados,  Arquitetura de Software,  Detalhes Procedimentais e  Caracterização de Interfaces

DEFINIÇÃO : “o que” será desenvolvido. 

· Análise do Sistema:  define o papel de cada elemento num sistema baseado em computador, atribuindo em última análise, o papel que o software desempenhará.

· Planejamento do Projeto de Software: assim que o escopo do software é estabelecido, os riscos são analisados, os recursos são alocados, os custos são estimados e, tarefas e programação de trabalho definidas.

3. CODIFICAÇÃO - tradução das representações do projeto para uma linguagem “artificial” resultando em instruções executáveis pelo computador

4. TESTES - concentram-se:
( nos aspectos lógicos internos do software, garantindo que todas as instruções tenham sido testadas   

( nos aspectos funcionais externos, para descobrir erros e garantir que a entrada definida produza resultados que concordem com os esperados.

5. MANUTENÇÃO - o software deverá sofrer mudanças depois que for entregue ao cliente 

Problemas com o Ciclo de Vida Clássico

· projetos reais raramente seguem o fluxo seqüencial que o modelo propõe

· logo no início é difícil estabelecer explicitamente todos os requisitos. No começo dos projetos sempre existe uma incerteza natural

· cliente deve ter paciência. Uma versão executável do software só fica disponível numa etapa avançada do desenvolvimento  

 A MANUTENÇÃO concentra-se nas “mudanças” que ocorrerão depois que o software for liberado para uso operacional

· Corretivas: mesmo com as melhores atividades de garantia de qualidade de software, é provável que o cliente descubra defeitos no software. A manutenção corretiva muda o software para corrigir defeitos.

· Adaptativas: com o passar do tempo, o ambiente original (por exemplo a CPU, o sistema operacional e periféricos) para o qual o software foi desenvolvido provavelmente mudará. A manutenção adaptativa muda o software para acomodar mudanças em seu ambiente.

· De Melhoramento Funcional: a medida que o software é usado, o cliente/usuário reconhecerá funções adicionais que oferecerão benefícios. 

Atividades de Proteção: as fases e etapas correlatas descritas são complementadas por uma série de atividades de proteção:

Revisões: efetuadas para garantir que a qualidade seja mantida à medida que cada etapa é concluída.

Documentação: desenvolvida e controlada para garantir que informações completas sobre o software estejam disponíveis para uso posterior.

Controle das Mudanças: é instituído de forma que as mudanças possam ser aprovadas e acompanhadas.

Modelo Clássico (comentários) - Embora possua fragilidades, ele é significativamente melhor do que uma abordagem casual ao desenvolvimento de software
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7) Prototipação

· processo que possibilita que o desenvolvedor crie um modelo do software que deve ser construído.

· idealmente, o modelo (protótipo) serve como um mecanismo para identificar os requisitos de software.

· apropriado para quando o cliente definiu um conjunto de objetivos gerais para o software, mas não identificou requisitos de entrada, processamento e saída com detalhes.

Atividades da Prototipação

1. Obtenção dos Requisitos: desenvolvedor e cliente definem os objetivos gerais do software, identificam quais requisitos são conhecidos e as áreas que necessitam de definições adicionais

2. Projeto Rápido:  representação dos aspectos do software que são visíveis ao usuário (abordagens de entrada e formatos de saída)

3. Construção Protótipo: implementação  do projeto rápido

4. Avaliação do Protótipo: cliente e desenvolvedor avaliam o protótipo 

5. Refinamento dos Requisitos: cliente e desenvolvedor refinam os requisitos do software a ser desenvolvido. 

Ocorre um processo de iteração que pode levar à 1. atividade até que as necessidades do cliente sejam satisfeitas e o desenvolvedor compreenda o que precisa ser feito.

Problema com a Prototipação: cliente não sabe que o software que ele vê não considerou, durante o desenvolvimento, a qualidade global e a manutenibilidade a longo prazo. Não aceita bem a idéia que a versão final do software vai ser construída e "força" a utilização do protótipo como produto final.

Prototipação (comentários) - Ainda que possam ocorrer problemas, a prototipação é um ciclo de vida eficiente  (  A chave é definir-se as regras do jogo logo no começo (  O cliente e o desenvolvedor devem ambos concordar que o protótipo seja construído para servir como um mecanismo a fim de definir os requisitos ( 

8 - Ciclo de Vida em Espiral
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· engloba as melhores características do ciclo de vida Clássico e da Prototipação, adicionando um novo elemento: a Análise de Risco

· segue a abordagem de passos sistemáticos do Ciclo de Vida Clássico incorporando-os numa estrutura iterativa que reflete mais realisticamente o mundo real

· usa a Prototipação, em qualquer etapa da evolução do produto, como mecanismo de redução de riscos

Atividades do Ciclo de Vida em Espiral

1. Planejamento: determinação dos objetivos, alternativas e restrições

2. Análise de Risco: análise das alternativas e identificação / resolução dos riscos

3. Construção: desenvolvimento do produto no nível seguinte

1. Avaliação do Cliente: avaliação do produto e planejamento das novas fases

· é, atualmente, a abordagem mais realística para o desenvolvimento de software em grande escala.

· usa uma abordagem que capacita o desenvolvedor  e o cliente a entender e reagir aos riscos em cada etapa evolutiva. 

· pode ser difícil convencer os clientes que uma abordagem "evolutiva" é controlável

· exige considerável experiência na determinação de riscos e depende dessa experiência para ter sucesso

· o modelo é relativamente novo e não tem sido amplamente usado

Técnicas de 4a Geração concentra-se na capacidade de se especificar o software a uma máquina em um nível que esteja próximo à linguagem natural. Engloba um conjunto de ferramentas de software que possibilitam que:
·  o sistema seja especificado em uma linguagem de alto nível e 

· o código fonte seja gerado automaticamente a partir dessas especificações

Ferramentas do ambiente de desenvolvimento de software de 4GL: linguagens não procedimentais para consulta de banco de dados; geração de relatórios; manipulação de dados; interação e definição de telas; geração de códigos; capacidade gráfica de alto nível; capacidade de planilhas eletrônicas;
 9 - Atividades das Técnicas de 4ª Geração
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1.obtenção dos Requisitos: o cliente descreve os requisitos os quais são traduzidos para um protótipo operacional

2.estratégia de "Projeto": para pequenas aplicações é possível mover-se do passo de obtenção dos Requisitos para o passo de Implementação usando uma Linguagem de 4G

3. implementação usando 4GL: os resultados desejados são representados de modo que haja geração automática de código. Deve existir uma estrutura de dados com informações relevantes e que seja acessível pela 4GL

4. teste: o desenvolvedor deve efetuar testes e desenvolver uma documentação significativa. O software desenvolvido deve ser construído de maneira que a manutenção possa ser efetuada prontamente.

proponentes: redução dramática no tempo de desenvolvimento do software (aumento de   /produtividade)

oponentes: as 4GL atuais não são mais fáceis de usar do que as linguagens de programação

·  código fonte produzido é ineficiente

· a manutenibilidade de sistemas usando técnicas 4G ainda é questionável

Mudança na natureza de desenvolvimento de software

Processo de desenvolvimento de software contém 3 fases genéricas, independentes do modelo de engenharia de software escolhido: 

1. DEFINIÇÃO,   2. DESENVOLVIMENTO e   3. MANUTENÇÃO.

DEFINIÇÃO : “o que” será desenvolvido. 

· Análise do Sistema:  define o papel de cada elemento num sistema baseado em computador, atribuindo em última análise, o papel que o software desempenhará.

· Planejamento do Projeto de Software: assim que o escopo do software é estabelecido, os riscos são analisados, os recursos são alocados, os custos são estimados e, tarefas e programação de trabalho definidas.

DESENVOLVIMENTO: “como” o software vai ser desenvolvido.  

· Projeto de Software: traduz os requisitos do software num conjunto de representações (algumas gráficas, outras tabulares ou baseadas em linguagem) que descrevem a estrutura de dados, a arquitetura do software, os procedimentos algorítmicos e as características de interface.

MANUTENÇÃO: concentra-se nas “mudanças” que ocorrerão depois que o software for liberado para uso operacional

· Correção: mesmo com as melhores atividades de garantia de qualidade de software, é provável que o cliente descubra defeitos no software. A manutenção corretiva muda o software para corrigir defeitos.

· Adaptação: com o passar do tempo, o ambiente original (por exemplo a CPU, o sistema operacional e periféricos) para o qual o software foi desenvolvido provavelmente mudará. A manutenção adaptativa muda o software para acomodar mudanças em seu ambiente.

· Melhoramento Funcional: a medida que o software é usado, o cliente/usuário reconhecerá funções adicionais que oferecerão benefícios. 

Atividades de Proteção: as fases e etapas correlatas descritas são complementadas por uma série de atividades de proteção.

Revisões: efetuadas para garantir que a qualidade seja mantida à medida que cada etapa é concluída.

Documentação: desenvolvida e controlada para garantir que informações completas sobre o software estejam disponíveis para uso posterior.

Controle das Mudanças: é instituído de forma que as mudanças possam ser aprovadas e acompanhadas.

Conclusão - ENGENHARIA DE SOFTWARE pode ser vista como uma abordagem de desenvolvimento de software elaborada com disciplina e métodos bem definidos.

MÉTRICAS PARA MEDIÇÃO DE SOFTWARE

Atualmente, o software é um dos componentes que mais pesa no orçamento das organizações, e a maioria delas reconhece que é importante o controle de gastos nessa área, tal como poder verificar a qualidade do produto desenvolvido ou comprado e analisar a performance. 

Tais medidas são necessárias para que se possam analisar a qualidade e a produtividade tanto do processo de desenvolvimento quanto o de manutenção. A partir de tais medições é possível realizar uma das mais importantes atividades do processo que é o planejamento. A partir do planejamento é possível identificar a quantidade de esforço e custo e as atividades que serão necessárias para a conclusão do projeto.

2. Métricas de Processo

Até pouco tempo atrás, a única maneira para estimar o processo de produção de software era a experiência dos técnicos envolvidos no próprio projeto, algo que é bastante subjetivo e muito sujeito a erros. Isso levava a criação de produtos incompletos, podia aumentar o custo de implementação do software e também causava atrasos na entrega do software.


Viu-se, então, que era necessário estabelecer medidas de qualidade de forma a controlar a evolução do desenvolvimento do software. Foram criadas diversas ferramentas para aumentar a produtividade, indo das ferramentas CASE a novas técnicas de Programação OO que podem, efetivamente, trazer ganhos de produção, porém, não existiam métodos para mensurar estes ganhos.

Por muito tempo, os engenheiros de software enfrentaram diversos problemas para determinar qual seria o tamanho do projeto de software. A partir da década de 70 surgiram várias propostas para tentar solucionar esse problema, como definir métricas de processo. 

As Métricas de Processo de Desenvolvimento de Software são um conjunto de teorias e práticas relacionadas com as medidas, permitindo realizar uma estimativa de custo, desempenho e cronograma de um projeto a fim de verificar os critérios de qualidade que devem ser atingidos.

Classificação

As métricas de software podem ser divididas em duas grandes categorias:

· Medidas Diretas

· Medidas Indiretas

Medidas Diretas


As medições diretas do processo de engenharia de software avaliam o custo e o esforço que foram despendidos na manutenção e desenvolvimento do produto. Avalia ainda:

· Número total de linhas de código gerado

· Total de erros registrados em um determinado intervalo de tempo

· Tamanho de memória ocupado pelo programa

· Velocidade de execução

As medições diretas, tais como as citadas acima, são de obtenção simples, desde que sejam estabelecidos padrões para isto. Em contrapartida, alguns aspectos (funcionalidade, eficiência, complexidade, capacidade de manutenção, qualidade) são bem mais complexos de serem obtidos.

Medidas Indiretas


As medidas indiretas visam quantificar aspectos como:

· Eficiência

· Manutenibilidade

· Funcionalidade

· Complexidade.

3. Métricas Orientadas ao Tamanho

São medidas diretas do software e do processo por meio do qual ele é desenvolvido. As métricas orientadas ao tamanho provocam controvérsias e não são totalmente aceitas como maneira eficiente de se mensurar o processo de desenvolvimento do programa. 

A mais comum medida de software orientada ao tamanho é a contagem das linhas de código (LOC), que embora aparentemente simples, é muito discutida. Para alguns, a contagem das linhas de código, não devem incluir linhas com comentário ou em branco, já que as mesmas só têm o intuito de documentar e organizar, não afetando a funcionalidade do software. 

Outra questão levantada é a forte vinculação dessa métrica com a linguagem em questão o que impossibilita a utilização de dados históricos em projetos que não se utilizem da mesma linguagem. Outros pesquisadores ainda alertam que as métricas orientadas ao tamanho tendem a penalizar software que possuem estrutura bem organizada, ainda não acomodam facilmente linguagens não procedurais e que seu uso em estimativas requer um nível de detalhe difícil de se conseguir. 

A partir desses conceitos podemos definir o seguinte conjunto de métricas como exemplo:

	Qualidade
	Produtividade
	Documentação
	Custo

	Defeitos / Linhas de código
	Linhas de código / Pessoa
	Páginas de documentação / Linhas de código
	R$ / Linhas de código


Tabela 1 – Exemplos de métricas orientadas ao tamanho

4. Pontos de Função

A análise de Pontos de Função é uma abordagem direta para a mensuração de software, que força o praticante a pensar em termos de requisitos lógicos dos usuários e a dominar a terminologia básica. 

Com treinamento certificado pelo IFPUG, experiência com a "mão na massa" e requisitos bem documentados, contadores de pontos de função podem tornar-se rapidamente capazes no método. Contudo, desenvolvedores e contadores iniciantes freqüentemente “tropeçam”, por não entenderem que os mesmos termos utilizados na contagem de pontos de função e na tecnologia da informação possuem significados diferentes em cada contexto. Este artigo identifica termos geralmente mal compreendidos, explicando as diferenças de significado em sua utilização na tecnologia da informação e na contagem de pontos de função.

Introdução

Um dos desafios na implementação da análise de Pontos de Função é tornar o método compreensível para os desenvolvedores. Devido ao fato de serem baseados em requisitos funcionais dos usuários (o que o software faz), independentemente da implementação física (como o software faz o que faz), pontos de função forçam os desenvolvedores a pensarem em termos lógicos.

Para complicar ainda mais as coisas, a própria metodologia de Pontos de Função utiliza termos comuns da tecnologia da informação, porém com significados diferentes. Para os leitores não familiarizados com Pontos de Função, a seguinte revisão a nível geral dos Pontos de Função IFPUG.

A APF é um método simples que determina o tamanho funcional de um sistema de informação ou projeto. O tamanho funcional pode ser usado para diferentes propósitos, por exemplo, orçamento.

Os Cinco Componentes dos Pontos de Função (IFPUG Versão 4.0)

O Manual de Práticas de Contagem do International Function Point Users Group (IFPUG),

identifica cinco tipos de funções que são contados e avaliados:

1. Arquivo Lógico Interno (ALI)

2. Arquivo de Interface Externa (AIE)

3. Entrada Externa (EE)

4. Saída Externa (SE)

5. Consulta Externa (CE)
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Arquivo Lógico Interno (ALI)

Um ALI é uma entidade lógica e persistente, a respeito da qual dados serão mantidos. Os ALI baseiam-se em requisitos lógicos dos usuários e são independentes da implementação ou meios de armazenamento, tais como tabelas ou bancos de dados. Um ALI é contado com base em uma avaliação do número de campos de dados não recursivos do usuário e do número de tipos de elementos de registros lógicos nele contidos.

Arquivo de Interface Externa (AIE)

Um AIE é uma entidade lógica e persistente, que é requerida para referência ou validação pelo software sendo contado, mas que é mantido por outro aplicativo de software. (Isto é, um arquivo de interface externa deve ser um arquivo lógico interno para um outro aplicativo). De forma semelhante a um ALI, um AIE é avaliado com base no número de campos de dados não recursivos do usuário e no número de tipos de elementos de registros lógicos. Arquivos de interface externa também são parte dos requisitos lógicos dos usuários.

Entrada Externa (EE)

Uma entrada externa é um processo lógico do negócio que mantém os dados em um ou mais arquivos lógicos internos, ou é um processo de controle que direciona o software para atender os requisitos de negócio do usuário. Uma entrada externa é contada com base no número de campos de dados do usuário envolvidos e na soma dos ALI e AIE participantes do processo. Um exemplo de EE seria “Incluir empregado” em um aplicativo de recursos humanos.

Saída Externa (SE)

Uma saída externa é um processo lógico do negócio que gera dados para um usuário ou para outro aplicativo externo ao software. Exemplos típicos de saídas externas incluem relatórios de usuários, disquetes ou fitas para a Receita Federal. As saídas externas também fazem parte dos requisitos lógicos dos usuários.

Consulta Externa (CE)
Uma consulta externa é o último tipo de função lógica de usuário contada através de pontos de função. Uma CE consiste em um par gatilho-resposta (ou pergunta-resposta) através do qual a pergunta ou solicitação de dados entra no aplicativo vinda de fora (tipicamente a partir de um usuário ou de outro aplicativo), os dados são recuperados para atender à solicitação e enviados para fora. Mais uma vez, as Consultas Externas fazem parte dos requisitos lógicos dos usuários de um aplicativo de software.

Cada tipo de função (ALI, AIE, EE, SE, CE) é avaliado, recebendo complexidade Baixa, Média ou Alta, utilizando um método direto (delineado no Manual de Práticas de Contagem). A seguinte tabela do IFPUG resume o número de pontos de função não ajustados atribuídos a cada tipo de função:

[image: image6.png]Termo Significado em T1

em Pontos de Fungio

Normalmente inclu o Refere-se a fungoes logicas ¢
consideracdes conceituais quanto | requisitos conceituais dos




O passo final na contagem de pontos de função envolve o ajuste da contagem através de um Fator de Ajuste de Valor (FAV), o qual avalia restrições de negócio adicionais do software não consideradas pelos cinco tipos de funções.

Todas as funções avaliadas na contagem de Pontos de Função são funções lógicas dos usuários, isto é, são parte dos requisitos lógicos dos usuários para o software. Os leitores que quiserem detalhes adicionais sobre PF devem procurar obter o Manual de Práticas de Contagem V4.0 do IFPUG.
Termos que Criam Confusão

Os termos a seguir são usados tanto na metodologia de pontos de função, quanto na

tecnologia da informação. A confusão surge porque sua utilização genérica na tecnologia da

informação freqüentemente possui um significado diferente daquele utilizado na contagem de PF:

· Lógico

· Usuário

· Aplicativo (sistema)

· Projeto

· Arquivo

Lógico
O termo "Lógico" em tecnologia da informação é normalmente associado a layouts de bases de dados ou modelos lógicos de dados. Contudo, em muitas situações, algumas considerações físicas se insinuam até nos mais lógicos dos modelos de dados. 

Quando o termo "lógico" é utilizado na contagem de pontos de função, refere-se aos requisitos ‘conceituais’ ou ‘funcionais’ dos usuários, excluindo a implementação física ou os requisitos de projeto. Os requisitos lógicos dos usuários são aqueles que um usuário experiente no assunto identificaria como requisitos do software.

Os requisitos lógicos ou funcionais dos usuários descrevem o que o software deve fazer, sem dizer como o software executará as funções. Os pontos de função medem o tamanho desses requisitos funcionais dos usuários, apenas. Considerações sobre o projeto e a qualidade, embora importantes para a construção do software, não são parte do tamanho lógico do software, não sendo, portanto, contados em pontos de função.

Esta situação é semelhante à medição do tamanho de uma casa através do número de metros quadrados contidos em uma planta baixa, que não muda independentemente de como a casa venha a ser construída. 

Na mensuração funcional de tamanho, a contagem de pontos de função reflete apenas o que o aplicativo deve fazer, não a forma como vai faze-lo. 

A confusão pode surgir quando a palavra "lógico" é utilizada em conjunto com palavras que sugerem um conteúdo físico, tais como tela ou relatório. Uma "tela lógica" pode consistir de uma ou mais telas físicas de entrada de dados conectadas, dando suporte a uma única função.

Todas as contagens de pontos de função são efetuadas a partir da perspectiva lógica do usuário, e os contadores iniciantes precisam pensar "logicamente" ao contar pontos de função. 

Usuário

O termo usuário, conforme tipicamente utilizado em tecnologia da informação, refere-se a uma pessoa "física" que interage com ou que utiliza o software. 

Na terminologia de pontos de função, a palavra "usuário" tem um significado mais amplo. 

O Manual de Práticas de Contagem define usuário como:

‘Usuário (1) A pessoa ou organização que usa o aplicativo sendo medido. Isto inclui

o autor dos requisitos, usuários finais, usuários gerenciais, auditores e operadores. (2) Os seres

humanos que usam o aplicativo.’ 2

Os requisitos funcionais de usuários podem incluir ‘usuários’ tais como pessoas, aplicativos e participantes externos - resumindo, qualquer coisa que solicite ou forneça dados para o software. Os requisitos funcionais de "usuários" incluem os processos lógicos de negócio de "usuários" tais como: outros aplicativos, pessoas físicas, organismos governamentais externos, animais (se eles puderem disparar um processo no aplicativo, como em sistemas de segurança) e coisas (como a pressão em um sistema de tubulação), etc.

Essa diferença no significado pode fazer com que algumas funções contáveis sejam  esquecidas pelos desenvolvedores, por não parecem requisitos definidos por ou para um "usuário físico".

Aplicativo (sistema)

Os termos 'aplicativo' e 'sistema' são freqüentemente utilizados de forma intercambiável em processamento de dados e ligados à segmentação física do software. Seguem-se alguns exemplos de como os aplicativos ou sistemas podem ser divididos pelos desenvolvedores: 

1. Com base nas funções executadas em modo batch ou on-line. Às vezes, cada modalidade de implementação física de um único conjunto de funções cooperativas pode considerada um “sistema” separado pelos desenvolvedores: por exemplo, o sistema batch de contas a receber e o sistema on-line de contas a receber;

2. Com base na plataforma física na qual um subconjunto das funções (ou subfunções) reside:  por exemplo, o sistema de folha de pagamento mainframe e o sistema de folha de pagamento PC;

3. Com base nos pacotes físicos que compreendem um conjunto de funções: por exemplo, o aplicativo de banco de dados Access, o aplicativo de relatórios InfoMaker e o aplicativo de entrada de dados. Há muitas outras formas semelhantes.

O termo 'aplicativo', no contexto da contagem de pontos de função, está definido no Manual de Práticas de Contagem como:

‘Aplicativo: Uma coleção coesa de procedimentos e dados automatizados, suportando um objetivo do

negócio. Consiste de um ou mais componentes, módulos ou subsistemas. É freqüentemente utilizado como

sinônimo para sistema.' 3

Isto quer dizer que um “aplicativo” em termos de pontos de função é um agrupamento de funções de usuário interrelacionadas, independentes de plataforma, modo de operação e subdivisão física em termos de TI. Nos exemplos acima, os “sistemas” batch e on-line seriam um “aplicativo” para efeito de contagem de pontos de função. O segundo exemplo resultaria em um "aplicativo" de pagamentos, da perspectiva do usuário (o qual por acaso está implementado em múltiplas  plataformas). O terceiro exemplo provavelmente também seria um aplicativo, com vários componentes empacotados utilizados como parte de como o software foi produzido. 

Estas diferenças na definição e utilização da palavra 'aplicativo’ podem resultar em excesso de contagem (por exemplo, se um aplicativo teve seus PF contados como dois, como no caso de uma contagem on-line e outra batch, ao invés de corretamente como um único aplicativo), ou subcontagem (por exemplo, se todos os aplicativos em um computador forem contados como um só.)

É importante lembrar que, na contagem de pontos de função, um aplicativo representa a forma segundo a qual um usuário vê logicamente o sistema, enquanto na tecnologia da informação um aplicativo geralmente representa como o sistema é fisicamente implementado.


Mensuração Funcional de tamanho e pontos de função não são uma panacéia - simplesmente oferecem um processo objetivo e replicável para avaliar o tamanho lógico do software com base em requisitos funcionais dos usuários. Através do entendimento de parte da terminologia que pode confundir desenvolvedores e contadores novatos, espera-se que este artigo tenha desmistificado algumas das complexidades percebidas na contagem de pontos de função.

Qualidade de Software
Qualidade é um dos principais objetivos da Engenharia de Software. Muitos métodos, técnicas e ferramentas são desenvolvidas para apoiar a produção com qualidade. “Tem-se dado grande importância ao processo como forma de se garantir um software de melhor qualidade.”
Qualidade - termo que pode ser definido de várias formas, causando mal-entendidos, pois não tem um único sentido; para cada conceito existem vários níveis de abstração; a visão popular pode ser diferente do seu uso profissional. 

Qualidade: Visão Popular

· termo indefinível.

· pode ser sentida, discutida, julgada, mas não pode ser medida; 

· luxo, classe e elegância. Produtos caros e complexos têm melhor nível de qualidade. Confiabilidade e o número de reparos efetuados não são considerados.

Qualidade: Visão Profissional
Definições

 Crosby: “Conformidade aos Requisitos”  Requisitos devem ser claramente definidos e não podem ser mal-interpretados. Não conformidade = ausência de qualidade.

Juran: “Conveniência para Uso” - Considera os requisitos e a expectativa do cliente. Um produto deve ter elementos que satisfaçam as diversas maneiras com que os clientes o utilizarão.  Parâmetros da conveniência para uso: Qualidade de 

Projeto e de Conformidade.

As duas definições são similares embora a segunda dê mais ênfase às expectativas do usuário.

Perspectiva Histórica da Engenharia de Software: 

· anos 60 - Era Funcional

· anos 70 - Era do Método

· anos 80 - Era do Custo

· anos 90 e depois - Era da Qualidade

Qualidade não é um fator de vantagem no mercado, mas é uma necessidade para a garantia da competitividade.

Exemplos de técnicas aplicadas ao processo de desenvolvimento:

· planejamento de qualidade 

· melhoria no processo e controle de qualidade

· gerenciamento de qualidade no processo  

· análise de dados sobre a satisfação do cliente 
Qualidade de Software ( Definição

“Conformidade aos requisitos de desempenho e de funcionalidade que foram explicitamente definidos, aos padrões de desenvolvimento explicitamente documentados e às características implícitas que são esperadas por todo software desenvolvido por profissionais.”

· Visão que aborda a qualidade do produto = funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiência, manutenibilidade e portabilidade (ISO 9126).

· Visão que aborda a qualidade do processo = dos requisitos do usuário à entrega do produto final, existe um processo de desenvolvimento complexo e dividido em fases, que pode comprometer a qualidade do software.

Mesmo diante dessas visões distintas, o fato é que o processo influi nas características finais do software.
Qualidade de Processo de Software

Processo de Software = conjunto de ferramentas, métodos e práticas usadas para produzir um software ( ambiente orientado a processo ( integração dos elementos de um projeto de software. Esse ambiente introduz métodos e ferramentas para planejar, executar e mudar os processos ( explícito controle de qualidade, orçamento e cronograma. Para melhorar a qualidade no desenvolvimento precisa-se de modelos de processos para a descrição precisa e formal das atividades do ciclo de vida do software.

Modelo de Processo de Software

· Modelo de Processo é representado por um conjunto seqüencial de atividades, objetivos, transformações e eventos que encapsulam estratégias para o cumprimento da evolução do software.

· A efetividade de um modelo depende da adequação deste com as metas do projeto, ex. confiabilidade, produtividade e recursos disponíveis.

· Um modelo de processo deve ser flexível.

Gerência de Processo de Software

· A gerência de processo objetiva a geração de produtos de acordo com o planejado e, ao mesmo tempo, melhorar a capacidade de produzir software com mais qualidade. Para isso, deve-se:

1. Compreender o estado atual do processo;

2. Desenvolver uma visão do processo desejado;

3. Estabelecer ações para a melhoria do processo;

4. Gerar um plano para acompanhar estas ações;

5. Compreender os recursos para execução do plano;

6. Recomeçar a partir do Passo1.

Para a evolução do processo de software é necessário ter uma maneira para medí-lo.

Modelos para a Avaliação do Processo de Software

CMM - Capability Maturity Model
O Modelo de Maturidade da Capacidade (CMM) é uma iniciativa do SEI (Software Engineering Institute) para avaliar e melhorar a capacitação de empresas que produzem software. O projeto CMM foi apoiado pelo Departamento de Defesa do Governo dos Estados Unidos, que é um grande consumidor de software e precisava de um modelo formal que permitisse selecionar os seus fornecedores de software de forma adequada. Embora não seja uma norma emitida por uma instituição internacional (como a ISO ou o IEEE), esta norma tem tido uma grande aceitação mundial, até mesmo fora do mercado americano. O modelo pode ser obtido na própria Internet com facilidade no site do SEI/CMU (http://www.sei.cmu.edu/cmm/). O CMM também é conhecido como SW-CMM (CMM for Software).

Maturidade

O CMM é um modelo para medição da maturidade de uma organização no que diz respeito ao processo de desenvolvimento de software. A definição do que é “Maturidade” pode ser compreendida através da análise do quadro abaixo:

	Organizações maduras
	Organizações imaturas

	Papéis e responsabilidades bem definidos
	Processo improvisado 

	Existe base histórica
	Não existe base histórica

	É possível julgar a qualidade do produto
	Não há maneira objetiva de julgar a qualidade do produto

	A qualidade dos produtos e processos é monitorada
	Qualidade e funcionalidade do produto sacrificada

	O processo pode ser atualizado
	Não há rigor no processo a ser seguido

	Existe comunicação entre o gerente e seu grupo
	Resolução de crises imediatas


Níveis

O CMM classifica as organizações em cinco níveis distintos, cada um com suas características próprias. No nível 1, o das organizações mais imaturas, não há nenhuma metodologia implementada e tudo ocorre de forma desorganizada (ad-hoc). No nível 5, o das organizações mais maduras, cada detalhe do processo de desenvolvimento está definido, quantificado e acompanhado e a organização consegue até absorver mudanças no processo sem prejudicar o desenvolvimento. 

Descrição de cada nível do CMM

1) Inicial. O processo de desenvolvimento é desorganizado e até caótico. Poucos processos são definidos e o sucesso depende de esforços individuais e heróicos. 

2) Repetível. Os processos básicos de gerenciamento de projeto estão estabelecidos e permitem acompanhar custo, cronograma e funcionalidade. É possível repetir o sucesso de um processo utilizado anteriormente em outros projetos similares. 

3) Definido. Tanto as atividades de gerenciamento quanto de engenharia do processo de desenvolvimento de software estão documentadas, padronizadas e integradas em um padrão de desenvolvimento da organização. Todos os projetos utilizam uma versão aprovada e adaptada do processo padrão de desenvolvimento de software da organização. 

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

5) Otimizado. O melhoramento contínuo do processo é conseguido através de um “feedback” quantitativo dos processos e pelo uso pioneiro de idéais e tecnologias inovadoras. 

Uma empresa no nível 1 não dá garantia de prazo, custo ou funcionalidade. No nível 2, a empresa já consegue produzir bons softwares, no prazo e a um custo previsível. O nível 3 garante um excelente nível de qualidade, tanto no produto quanto no processo de desenvolvimento como um todo. Não há, no mundo, muitas empresas que tenham chegado aos níveis 4 e 5...

Áreas-chave de processo (Key Process Areas ou KPAs)

Exceto no nível 1, todos os níveis são detalhados em áreas-chave de processo. Estas áreas são exatamente aquilo no que a organização deve focar para melhorar o seu processo de desenvolvimento de software. Para que uma empresa possa se quailificar em um determinado nível de maturidade CMM, deve estar realizando os processos relacionados às áreas-chave daquele determinado nível. Todas as áreas-chave estão citadas na tabela abaixo:

	Nível CMM
	Áreas-chave de processo

	1) Inicial
	

	2) Repetível
	Processos de gerenciamento de projetos
Gerenciamento de requisitos
Planejamento do projeto
Visão geral e acompanhamento do projeto
Gerenciamento de subcontratados
Garantia da qualidade do software
Gerenciamento de configuração 

	3) Definido
	Processos de engenharia e apoio
Foco do processo organizacional 
Definição do processo organizacional 
Programa de treinamento 
Gerenciamento de software integrado 
Engenharia de produto de software 
Coordenação intergrupos 
Revisão conjunta

	4) Gerenciado
	Qualidade do produto e do processo 
Gerenciamento quantitativo dos processos
Gerenciamento da qualidade de software 

	5) Em Otimização
	Melhoramento contínuo do processo 
Prevenção de defeitos 
Gerenciamento de mudanças tecnológicas
Gerenciamento de mudanças no processo 


Objetivos das áreas-chave de processo

O modelo CMM define um conjunto de dois a quatro objetivos para cada área-chave. Estes objetivos definem aquilo que deve ser alcançado no caso dos processos desta área-chave serem realmente realizados.

	Nível
	Objetivo principal

	1
	Não possui KPAs.

	2
	Estabelecer controles básicos de gerência

	3
	Fundir as ações técnicas e gerenciais em um único processo

	4
	Entender quantitativamente o processo de software

	5
	Manter, de maneira contínua, a melhoria do processo


Características comuns e práticas-chave

As características comuns são itens a serem observados para que se possa verificar a implementação e institucionalização de cada área-chave de processo. Elas podem indicar se a área-chave de processo é eficiente, repetível e duradoura. São cinco as características comuns no modelo CMM e cada uma possui suas práticas-base a serem realizadas.

	Característica comum
	Descrição
	Particularidades

	Compromisso em executar
	Ações que a organização deve tomar para assegurar que o processo está estabelecido e que irá durar.
	Políticas Organizacionais
Envolvimento da Gerência
Responsabilidades

	Habilitações para executar
	Pré-condições que devem existir para a implementar o processo.
	Recursos
Estrutura da organização
Delegação de responsabilidades
Treinamento
Coordenação

	Atividades a realizar
	Procedimentos necessários para implementar uma ACP
	Estabelecimento de planos e procedimentos
Execução do trabalho
Acompanhamento
Tomada de ações corretivas, sempre que necessário

	Medições e Análise
	Medições a serem realizadas com relação à ACP e aos resultados das atividades.
	Medições em geral

	Verificações da implementação
	Passos para assegurar que as atividades estão sendo executadas conforme o processo
	Revisões e auditorias realizadas nos diversos níveis de controle


As práticas-chave descrevem as atividades que contribuem para atingir os objetivos de cada área-chave do processo. Em geral são descritas com frases simples, seguidas de descrições detalhadas (chamadas de subpráticas) que podem até incluir exemplos. As práticas-base devem descrever “o que” deve ser feito e não “como” os objetivos devem ser atingidos. O modelo CMM inclui um extenso documento em separado, chamado “Práticas-chave para o CMM”, que lista todas as práticas-chave e subpráticas para cada uma das áreas-chave de processo.

Estrutura

Em resumo, o CMM é definido em função de um conjunto de: 

· Níveis de maturidade; 

· Áreas-chave de processo; 

· Características comuns; 

· Práticas-base. 

Veja na figura abaixo como estes elementos se interligam na estrutura do CMM usando como exemplo a KPA Planejamento de Projeto de Software do Nível 2.

Descrição dos Níveis do SW-CMM

Inicial

Descrição: 
O processo de software é caracterizado como “ad hoc” e até mesmo ocasionalmente caótico.
Neste nível, a empresa não possui um ambiente para o desenvolvimento e a manutenção do software. Quando uma prática gerencial não é usada, os benefícios de uma engenharia de software são perdidos por um planejamento mau feito. Durante uma crise, os planos são abandonados e tudo se reverte à codificação e teste. O sucesso do software fica dependendo de um extraordinário gerente e uma boa equipe. Em muitos casos o gerente é obrigado a tomar atalhos e “remendar” erros ocasionados pela fraca análise de requisitos. A capacidade de desenvolvimento de empresas desse nível é pequena porque os projetos são constantemente mudados ou trocados durante sua execução. O cronograma, o orçamento e a produtividade são, geralmente, imprecisos e a instabilidade do software é evidente.

Este nível não possui Metas, KPAs e nem Práticas Chave definidas no modelo SW-CMM
Repetível

Descrição: 
Os processos básicos de gestão de projeto são estabelecidos para acompanhar custo, cronograma e funcionalidade. 
Neste nível há uma política de gerenciamento de projeto e são estabelecidos procedimentos para implementação dessas políticas. O gerenciamento de novos projetos são baseados em experiências similares. 
O passo para se chegar ao nível dois é institucionalizar o gerenciamento de projeto para que a organização possa conseguir repetidos sucesso em pequenos desenvolvimentos. Um projeto gerenciado é caracterizado pela prática, documentação, treinamento, orçamento e a habilidade de se melhorar um projeto a cada vez.

A capacidade de desenvolvimento das empresas deste nível pode ser considerada disciplinada porque há um planejamento, a seqüência do projeto é estável e os pequenos sucessos são repetidos. O projeto está sobre um sistema de controle de processo, seguindo o padrão de projetos anteriores.

KPAs definidas para o nível Repetível:


Nome: Gestão de Requisitos

Descrição: 
A KPA Gestão de Requisitos compreende o estabelecimento e a manutenção de um acordo com o cliente em relação aos requisitos do projeto de software. Este acordo é referenciado como “requisitos de sistema alocados ao software”. “Cliente” pode ser interpretado como sendo a equipe de desenvolvimento de sistema, a equipe de marketing, uma outra organização interna ou um cliente externo. O acordo cobre tanto os requisitos técnicos como os requisitos não técnicos (ex. dados do âmbito do cliente). O acordo estabelece as bases para a estimativa, o planejamento, a realização e o rastreamento das atividades do projeto de software ao longo do ciclo de vida.

Metas definidas para a KPA Gestão de Requisitos:
· Os requisitos de sistema alocados ao software são controlados para estabelecer uma baseline para a engenharia de software e para o uso pela da gerência. 

· Os planos, produtos e atividade de software são mantidos consistentes com os requisitos de sistemas alocados ao software. 

Práticas-chave definidas para a KPA Gestão de Requisitos:
· O projeto segue uma política estabelecida pela organização para o gerenciamento de requisitos de sistema alocados ao software. 

· Para cada projeto, é definida a responsabilidade pelos requisitos de sistema e a alocação dos mesmos ao hardware, ao software e aos outros componentes do sistema. 

· Os requisitos alocados são documentados. 

· Recursos e orçamentos adequados são providos para a gerência dos requisitos alocados. 

· Os membros da equipe de desenvolvimento de software e outros grupos de software relacionados são treinados para realizar suas atividades de gestão de requisitos. 

· A equipe de desenvolvimento de software revisa os requisitos alocados antes dos mesmos serem incorporados ao projeto de software. 

· A equipe de desenvolvimento de software utiliza os requisitos alocados como base para os planos, para os produtos e para as atividades de software. 

· As modificações nos requisitos alocados são revisadas e incorporadas ao projeto de software. 

· As medições são realizadas e utilizadas para determinar a situação das atividades de gestão de requisitos alocados. 

· As atividades de gestão de requisitos alocados são revisadas periodicamente por um gerente superior. 

· As atividades de gestão de requisitos alocados são revisadas pelo gerente de projeto, tanto periodicamente, como motivadas por um evento. 

· A equipe de garantia da qualidade de software revisa e/ou procede à auditoria das atividades e dos produtos da gestão de requisitos alocados e reporta os resultados. 

Nome: Planejamento de Projeto de Software

Descrição: 
O objetivo da KPA Planejamento de Projeto de Software é estabelecer planos razoáveis para a execução das atividades de engenharia de software e para a gestão do projeto de software. O Planejamento de Projeto de Software se inicia com o estabelecimento do trabalho a ser realizado e de outras restrições e metas que definem e limitam o escopo do projeto de software (aquelas estabelecidas pelas práticas da área-chave de processo Gestão de Requisitos). O processo de planejamento de software inclui passos para estimar o tamanho dos produtos de software e os recursos necessários, para produzir um cronograma, para identificar e avaliar riscos e para negociar compromissos. Devido a iterações destes passos, pode ser necessário estabelecer um plano para o projeto de software (ou seja, o plano de desenvolvimento de software).

Metas definidas para a KPA Planejamento de Projeto de Software:
· As estimativas de software são documentadas para o uso no planejamento e no acompanhamento do projeto de software. 

· As atividades e os compromissos do projeto de software são planejados e documentados. 

· As equipes e os indivíduos afetados concordam com seus compromissos relacionados com o projeto de software. 

Práticas-chave definidas para a KPA Planejamento de Projeto de Software:
· Um gerente de projeto de software é designado para ser o responsável pela negociação dos compromissos e pela elaboração do plano de desenvolvimento de software do projeto. 

· O projeto segue uma política organizacional formal (escrita) para o planejamento de projeto de software. 

· Existe um contrato de projeto de software documentado e aprovado para o projeto de software. 

· As responsabilidades para a elaboração do plano de desenvolvimento de software são designadas. 

· Recursos e orçamento adequados são providos para o planejamento de projeto de software. 

· Os gerentes de software, engenheiros de software e outras pessoas envolvidas no planejamento do projeto de software são treinados em estimativas de software e procedimentos de planejamento aplicáveis às suas áreas de responsabilidade. 

· A equipe de desenvolvimento de software participa da elaboração da proposta do projeto. 

· O planejamento de projeto de software é iniciado nos primeiros estágios e em paralelo com o planejamento geral do projeto. 

· A equipe de desenvolvimento de software, junto com outros grupos afetados, participa do planejamento geral durante todo o projeto. 

· Os compromissos do projeto de software assumidos com pessoas e grupos externos à organização são revisados em conjunto com a gerência superior, de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O ciclo de vida de software, com fases pré-definidas de tamanho gerenciável, é identificado ou definido. 

· O plano de desenvolvimento de software é elaborado de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O plano para o projeto de software é documentado. 

· Os produtos de software necessários para estabelecer e manter o controle do projeto de software são identificados. 

· As estimativas de tamanho dos produtos de software (ou mudanças no tamanho dos produtos de software) são obtidas de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· As estimativas de esforço e de custos do projeto de software são obtidas de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· As estimativas de recursos computacionais críticos para o projeto são obtidas de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O cronograma do projeto de software é obtido de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· Os riscos de software associados a custo, recursos, cronograma e aspectos técnicos do projeto são identificados, avaliados e documentados. 

· Os planos de facilidades de desenvolvimento de software do projeto e as ferramentas de suporte são preparados. 

· Os dados de planejamento de software são registrados. 

· As medições são feitas e utilizadas para determinar a situação das atividades do planejamento de software. 

· As atividades de planejamento de projeto de software são revisadas periodicamente por um gerente superior. 

· As atividades de planejamento de projeto de software são revisadas pelo gerente de projeto, periodicamente ou motivado por um evento. 

· A equipe de Garantia da Qualidade de Software revisa e/ou realiza a auditoria das atividades e produtos do planejamento de projeto de software e reporta seus resultados. 

Nome: Supervisão e Acompanhamento de Projeto

Descrição: 
O objetivo da KPA Acompanhamento e Supervisão do Projeto de Software é prover visibilidade adequada do progresso real, permitindo que a gerência execute ações efetivas quando o desempenho do projeto desvia significativamente dos planos de software. O Acompanhamento e Supervisão do Projeto de Software compreende o acompanhamento e a revisão das realizações do projeto de software e dos resultados obtidos em relação às estimativas, aos compromissos, e aos planos documentados, ajustando esses últimos às reais realizações e resultados.

Metas definidas para a KPA Supervisão e Acompanhamento de Projeto:
· Os resultados e o desempenho reais são comparados com os planos de software. 

· Ações corretivas são realizadas e gerenciadas até a conclusão quando os resultados e o desempenho reais desviam significativamente dos planos de software. 

· As alterações nos compromissos de software são realizadas em consenso pelas equipes e indivíduos afetados. 

Práticas-chave definidas para a KPA Supervisão e Acompanhamento de Projeto:
· Um gerente de projeto de software é designado para ser o responsável pelas atividades e resultados do projeto de software. 

· O projeto segue uma política organizacional formal (escrita) para o gerenciamento do projeto de software. 

· O plano de desenvolvimento de software para o projeto de software é documentado e aprovado. 

· O gerente do projeto de software atribui explicitamente as responsabilidades pelos produtos e atividades de software. 

· Os recursos e os orçamentos adequados são fornecidos para o acompanhamento do projeto de software. 

· Os gerentes de software são treinados para gerenciar aspectos técnicos e pessoais do projeto de software. 

· Os gerentes de 1ª linha recebem orientação sobre os aspectos técnicos do projeto de software. 

· Um plano de desenvolvimento documentado é utilizado para acompanhar as atividades de software e comunicar sua situação. 

· O plano de desenvolvimento de software do projeto é revisado de acordo com um procedimento formal (escrito). 

· Os compromissos do projeto de software e as alterações de compromissos assumidos com indivíduos e equipes externas à organização são revisados em conjunto com a gerência superior, de acordo com um procedimento formal (escrito). 

· As alterações de compromissos aprovadas que afetam o projeto de software são comunicadas aos membros da equipe de desenvolvimento e às outras equipes de software relacionadas. 

· O tamanho dos produtos de trabalho de software (ou o tamanho das alterações nos produtos de trabalho de software) são acompanhados e ações corretivas são executadas quando necessário. 

· O esforço e os custos do projeto de software são acompanhados e ações corretivas são executadas quando necessário. 

· Os recursos computacionais críticos do projeto são acompanhados e ações corretivas são executadas quando necessário. 

· O cronograma de software do projeto é acompanhado e ações corretivas são executadas quando necessário. 

· As atividades técnicas de desenvolvimento de software são acompanhadas e ações corretivas são realizadas quando necessário. 

· Os riscos de software associados a custo, recurso, cronograma e aspectos técnicos do projeto são acompanhados. 

· Os dados reais de medição e os dados de replanejamento do projeto de software são registrados. 

· O grupo de desenvolvimento de software conduz revisões internas periódicas para acompanhar o progresso técnico, os planos, o desempenho e as questões relacionadas ao plano de desenvolvimento de software. 

· As revisões formais para encaminhar as realizações e resultados do projeto de software são conduzidas em marcos selecionados do projeto de acordo com um procedimento formal (escrito). 

· As medições são feitas e utilizadas para determinar a situação das atividades de acompanhamento e supervisão de software. 

· As atividades de acompanhamento e supervisão de projeto de software são revisadas periodicamente com um gerente superior. 

· As atividades de acompanhamento e supervisão de projeto de software são revisadas com o gerente de projeto, tanto periodicamente como motivado por evento. 

· O grupo de Garantia da Qualidade de Software revisa e/ou realiza a auditoria das atividades e dos produtos de trabalho para o acompanhamento e supervisão de projeto de software e relata seus resultados. 

Nome: Gestão de Subcontratação

Descrição: 
O objetivo da KPA Gestão de Subcontratação de Software é selecionar os subcontratados de software e gerenciá-los efetivamente. A Gestão de Subcontratação de Software compreende a seleção do subcontratado de software, estabelecendo compromissos com o subcontratado, acompanhando e revisando o desempenho e os resultados do subcontratado. Estas práticas cobrem a gestão de subcontratação de software (somente), como também a gestão dos componentes de software do subcontratado que inclui software, hardware e possivelmente outros componentes de sistema.

Metas definidas para a KPA Gestão de Subcontratação:
· O contratante seleciona subcontratados qualificados em software. 

· O contratante e o subcontratado de software concordam com seus compromissos um para com o outro. 

· O contratante e o subcontratado de software mantêm comunicações progressivas. 

· O contratante acompanha os resultados e o desempenho reais subcontratado, confrontando-os com os seus compromissos. 

Práticas-chave definidas para a KPA Gestão de Subcontratação:
· O projeto segue uma política organizacional formal (escrita) para a gestão do subcontrato de software. 

· Um gerente de subcontratação é designado para ser responsável por estabelecer e gerenciar a subcontratação de software. 

· Os recursos e os orçamentos adequados são fornecidos para a seleção do subcontratado de software e para a gestão do subcontrato. 

· Os gerentes de software e outras pessoas que estão envolvidas no estabelecimento e na gestão do subcontrato de software são treinados para realizaressas atividades 

· Os gerentes de software e as outras pessoas que estão envolvidas na gestão da subcontratação de software recebem orientação sobre os aspectos técnicos da subcontratação. 

· O trabalho a ser subcontratado é definido e planejado de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O subcontratado de software é selecionado, com base na avaliação da capacidade do participante da licitação de realizar o trabalho, de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O acordo contratual entre o contratante e o subcontratado de software é utilizado como base para a gestão de subcontratação. 

· O plano de desenvolvimento de software do subcontratado, documentado, é revisado e aprovado pelo contratante. 

· O plano de desenvolvimento de software do subcontratado, documentado e aprovado, é utilizado para acompanhar as atividades de software e comunicar sua situação. 

· As alterações no contrato do subcontratado de software, nos termos e condições da subcontratação e em outros compromissos são decididas de acordo com um procedimento formal (escrito). 

· A gerência do contratante conduz revisões periódicas da situação/coordenação com a gerência do subcontratado de software. 

· São mantidas revisões e intercâmbios técnicos com o subcontratado de software. 

· As revisões formais para tratar as realizações e os resultados do desenvolvimento de software do subcontratado são conduzidas em marcos selecionados do cronograma de acordo com um procedimento formal (escrito). 

· A equipe de garantia da qualidade de software do contratante monitora as atividades de garantia da qualidade de software do subcontratado de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· A equipe de gestão de configuração de software do contratante monitora as atividades de gestão de configuração de software do subcontratado de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O contratante conduz os testes de aceitação como parte da entrega dos produtos de software do subcontratado de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· O desempenho do subcontratado de software é avaliado periodicamente e a avaliação é revisada com o subcontratado. 

· As medições são realizadas e utilizadas para determinar a situação das atividades da gestão de subcontratação de software. 

· As atividades de gestão de subcontratação de software são revisadas periodicamente com um gerente superior. 

· As atividades de gestão de subcontratação de software são revisadas com o gerente de projeto, periodicamente ou motivado por um evento. 

· A equipe de Garantia da Qualidade de Software revisa e/ou audita as atividades e os produtos de trabalho para gerenciar o subcontrato e reporta os resultados. 

Nome: Garantia da Qualidade de Software

Descrição: 
O objetivo da KPA Garantia da Qualidade de Software é prover o gerenciamento, com a adequada visibilidade, do processo que está sendo utilizado pelo projeto de software e dos produtos que estão sendo construídos. A Garantia da Qualidade de Software cobre a revisão e a auditoria de produtos de software e atividades para verificar se os mesmos estão cumprindo os procedimentos e padrões adotados. O objetivo é subsidiar o projeto de software e os gerentes envolvidos com o resultado dessas revisões e auditorias.

Metas definidas para a KPA Garantia da Qualidade de Software:
· As atividades da garantia da qualidade de software são planejadas. 

· A aderência dos produtos e das atividades de software aos padrões, aos procedimentos e aos requisitos aplicáveis é verificada. 

· As equipes e indivíduos afetados são informados sobre as atividades e resultados da garantia da qualidade de software. 

· As questões de não conformidade que não podem ser resolvidas no projeto de software são encaminhadas para um gerente superior. 

Práticas-chave definidas para a KPA Garantia da Qualidade de Software:
· O projeto segue uma política organizacional formal (documentada) estabelecida para a implementação de Garantia da Qualidade de Software (GQS). 

· Existe uma equipe responsável pela coordenação e implementação de GQS no projeto. 

· Existem recursos e orçamento adequados para a realização das atividades de GQS. 

· Os membros da equipe de GQS são treinados para poderem realizar suas atividades de GQS. 

· Os membros do projeto de software são orientados quanto ao papel, responsabilidades, autoridade e valor da equipe de GQS. 

· É elaborado um plano de GQS para o projeto de software, de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· As atividades da equipe de GQS são realizadas de acordo com o plano de GQS. 

· A equipe de GQS participa da preparação e da revisão do plano de desenvolvimento de software, dos padrões e dos procedimentos. 

· A equipe de GQS revisa as atividades de desenvolvimento de software para verificar a conformidade. 

· A equipe de GQS realiza a auditoria dos produtos de software designados para verificar a conformidade. 

· A equipe de GQS reporta periodicamente o resultado de suas atividades para a equipe de desenvolvimento de software. 

· Os desvios encontrados nas atividades de software e nos produtos são documentados e tratados de acordo com um procedimento formal (documentado). 

· A equipe de GQS conduz, de maneira apropriada, as revisões periódicas de suas atividades e de suas decisões com o pessoal de GQS do cliente. 

· As medições são feitas e utilizadas para determinar o custo e a situação do cronograma das atividades de GQS. 

· As atividades de GQS são revisadas periodicamente com um gerente superior. 

· As atividades de GQS são revisadas pelo coordenador de projeto, tanto periodicamente como motivado por um evento. 

· Peritos não pertencentes à equipe de GQS revisam periodicamente as atividades e os produtos de software da equipe de GQS do projeto. 

Nome: Gestão de Configuração

Descrição: 
O objetivo da KPA Gestão de Configuração de Software é estabelecer e manter a integridade dos produtos do projeto de software ao longo de todo o ciclo de vida de software do projeto. A Gestão de Configuração de Software compreende a identificação da configuração do software (ou seja, os produtos de software selecionados e suas descrições) em determinado momento, controlando sistematicamente as alterações na configuração e mantendo a integridade e a rastreabilidade da configuração ao longo do ciclo de vida do software. Os produtos colocados sob a gestão de configuração de software incluem os produtos de software que são entregues ao cliente (ex., o documento dos requisitos de software e o código) e os itens que estão identificados com os produtos de software ou necessários para a criação dos mesmos (ex., o compilador).

Metas definidas para a KPA Gestão de Configuração:
· As atividades de Gestão de Configuração são planejadas. 

· Os produtos de trabalho de software selecionados são identificados, controlados e disponibilizados. 

· As alterações nos produtos de trabalho de software identificados são controladas. 

· As equipes e indivíduos afetados são informados sobre a situação e o conteúdos das baselines de software. 

Práticas-chave definidas para a KPA Gestão de Configuração:
· O projeto segue uma política formal da organização para a implementação da Gestão de Configuração de Software (GCS). 

· Existe um grupo com autoridade para gerenciar a configuração básica (baseline) do projeto. 

· Existe uma equipe responsável pela coordenação e implementação da GCS para o projeto. 

· Os recursos humanos e os materiais adequados são providos para a realização das atividades de GCS. 

· Os membros da equipe de GCS são treinados com relação aos objetivos, procedimentos e métodos para realizar suas atividades de GCS. 

· Os membros da equipe de desenvolvimento e outras equipes relacionadas ao software são treinados para realizar suas atividades de GCS. 

· É elaborado um plano de GCS para o projeto de software, de acordo com procedimentos documentados. 

· Um plano de GCS documentado e aprovado é utilizado como base para a realização das atividades de GCS. 

· Um sistema de biblioteca para gestão de configuração é estabelecido como repositório para as configurações básicas (baselines) de software. 

· Os produtos de trabalho de software a serem colocados sob gestão de configuração são identificados. 

· As solicitações de alterações e relatórios de problemas para todos os itens/unidades de configuração são iniciados, revisados, aprovados e encaminhados de acordo com um procedimento documentado. 

· As alterações das configurações básicas (baselines) são controladas de acordo com um procedimento documentado. 

· Os produtos são criados a partir da biblioteca de configuração básica do software (baseline) e suas versões são controladas de acordo com um procedimento documentado. 

· A situação dos itens/unidades de configuração é registrada de acordo com um procedimento documentado. 

· Os relatórios padrão que documentam as atividades da GCS e o conteúdo da configuração básica (baseline) do software são desenvolvidos e disponibilizados para as pessoas e para os grupos afetados. 

· As auditorias na configuração básica (baseline) do software são conduzidas de acordo com um procedimento documentado. 

· As medições são feitas e utilizadas para determinar a situação das atividades da Gestão de Configuração de Software (GCS). 

· As atividades de Gestão de Configuração de Software são revisadas periodicamente pelo gerente superior. 

· As atividades de Gestão de Configuração de Software são revisadas com o gerente de projeto, tanto periodicamente como motivado por um evento. 

· A equipe de Gestão de Configuração periodicamente faz a auditoria das configurações básicas (baselines) para verificar se elas estão de acordo com a documentação que as define. 

· A equipe de Garantia da Qualidade de Software revisa e/ou a faz a auditoria das atividades e produtos da GCS e reporta os resultados. 

Definido

Descrição: 
Neste nível, um padrão de desenvolvimento e de manutenção de software é documentado em toda empresa, incluindo uma engenharia de software e um gerenciamento de processo. Este padrão de processo é utilizado como modelo para um bom gerenciamento e para a melhora da qualidade do resultado final. Esta organização garante os benefícios da adequada engenharia de software.
Uma organização neste nível deve possuir uma equipe para a organização da atividade de desenvolvimento, deve treinar a equipe de desenvolvimento para seguir as normas de controle e, assim, garantir a qualidade do software produzido.

A empresa consegue manter, desta forma, uma linha de produção, um cronograma, o custo e a funcionabilidade do software sobre controle.

KPAs definidas para o nível Definido:
Nome: Foco no Processo da Organização

Descrição: 
O objetivo da KPA Foco no Processo da Organização é estabelecer a responsabilidade organizacional para as atividades do processo de software que melhoram, como um todo, a capacitação do processo de software da organização. Envolve criar e manter um entendimento dos processos de software dos projetos da organização, bem como coordenar as atividades para avaliar, desenvolver, manter e melhorar esses processos.

Metas definidas para a KPA Foco no Processo da Organização:
· As atividades de desenvolvimento e melhoria de processo de software são coordenadas em toda a organização. 

· Os pontos fortes e as oportunidades de melhoria dos processos de software utilizados são identificados com relação a um processo padrão. 

· As atividades de desenvolvimento e melhoria de processo no nível de organização são planejadas. 


Nome: Definição do Processo da Organização

Descrição: 
O objetivo da KPA Definição do Processo da Organização é desenvolver e manter um conjunto de ativos de processo de software que sejam úteis e melhorem o desempenho dos processos utilizados nos diversos projetos. Visa também estabelecer uma base sólida capaz de gerar benefícios acumulativos e de longo prazo para toda a organização.

Metas definidas para a KPA Definição do Processo da Organização:
· Um processo de software padrão para a organização é elaborado e mantido. 

· As informações, relativas ao uso do processo padrão de software da organização pelos projetos de software, são coletadas, revisadas e disponibilizadas. 

Nome: Programa de Treinamento

Descrição: 
O objetivo da KPA Programa de Treinamento é desenvolver as habilidades e os conhecimentos das pessoas da organização, de maneira que venham a desempenhar efetiva e eficientemente os seus papéis.

Metas definidas para a KPA Programa de Treinamento:
· As atividades de treinamento são planejadas. 

· O treinamento para desenvolver as habilidades e conhecimentos necessários à execução de gerência de software e das funções técnicas é fornecido. 

· Os indivíduos da equipe de desenvolvimento de software e das equipes relacionadas ao software recebem o treinamento necessário para desempenhar suas funções. 

Nome: Gestão Integrada de Software

Descrição: 
O objetivo da KPA Gestão Integrada de Software é integrar as atividades de engenharia e de gerência de software em um processo de software coerente e bem definido, e que é adaptado a partir do processo de software padrão da organização.

Metas definidas para a KPA Gestão Integrada de Software:
· O processo de software definido para o projeto é uma versão personalizada do processo padrão de software da organização. 

· O projeto é planejado e gerenciado de acordo com o processo de software definido para o projeto. 


Nome: Engenharia de Produto de Software

Descrição: 
O objetivo da KPA Engenharia de Produto de Software é executar de forma consistente um processo de engenharia bem definido, que integra todas as atividades de engenharia de software, para produzir, de maneira eficaz e eficiente, produtos de software corretos e consistentes.

Metas definidas para a KPA Engenharia de Produto de Software:
· As tarefas de desenvolvimento de software são definidas, integradas e realizadas consistentemente para produzir o software. 

· Os produtos de trabalho de software são mantidos consistentes uns com os outros. 

Nome: Coordenação Intergrupos

Descrição: 
O objetivo da KPA Coordenação Intergrupos é estabelecer mecanismos para o grupo de engenharia de software participar ativamente junto aos outros grupos de engenharia (por exemplo, grupo de engenharia de sistema e de hardware), de maneira que o projeto se habilite a satisfazer, eficaz e eficientemente, as necessidades dos clientes.

Metas definidas para a KPA Coordenação Intergrupos:
· Obter o acordo de todos os grupos envolvidos quanto aos requisitos do cliente. 

· Obter o acordo dos grupos envolvidos acerca dos compromisos entre os grupos de engenharia. 

· Os grupos de engenharia devem identificar, acompanhar e resolver questões entre grupos 

Nome: Revisões por Pares

Descrição: 
O objetivo da KPA Revisões por Pares é remover de forma eficiente os defeitos dos artefatos de software ainda nos estágios iniciais de sua criação e, como conseqüência, indentificar melhorias para estes artefatos. Um efeito colateral importante, advindo de tal propósito, é desenvolver nos grupos envolvidos com software um melhor entendimento dos artefatos de software e dos defeitos que podem ser prevenidos, aumentando a qualidade do produto e diminuindo o custo do processo. Outros benefícios são identificação de deficiências do processo ou das ferramentas utilizadas para desenvolver os artefatos, menos dependência de pessoas chave e treinamento no trabalho.

Metas definidas para a KPA Revisões por Pares:
· As atividades de revisões por pares são planejadas. 

· Os defeitos nos produtos de trabalho de software são identificados e removidos. 

Gerenciado

Descrição: 
Neste nível a empresa deve ser capaz de coletar medidas detalhadas da qualidade do produto e processo de desenvolvimento de software. Uma base de dados de processos é utilizada para analisar e quantificar as informações de um novo desenvolvimento Tanto o produto quanto o processo de desenvolvimento de software são entendidos e controlados quantitativamente.

As variações no processo de desenvolvimento são percebidas e quantificadas antecipadamente, os riscos envolvidos nessas alterações são facilmente gerenciáveis.Empresas deste nível conseguem produzir um software de alta qualidade pois tanto o processo de desenvolvimento quanto a qualidade do processo são medidas.

KPAs definidas para o nível Gerenciado:
Nome: Gestão Quantitativa de Processo

Descrição: 
O objetivo da KPA Gestão Quantitativa de Processo é controlar quantitativmente o desempenho do processo do prejeto de software. O desempenho do processo de software representa os resultados reias alcançados ao seguir um proceso de software estabelecido.

Metas definidas para a KPA Gestão Quantitativa de Processo:
· As atividades de gerência quantitativa de processo são planejadas. 

· O desempenho do processo de software definido para o projeto é controlado quantitativamente. 

· A capabilidade do processo padrão de software da organização é conhecido em termos quantitativos. 

Nome: Gestão da Qualidade de Software

Descrição: 
O objetivo d KPA Gestão da Qualidade de Software é desenvolver entendimento quantitivo da qualidade dos produtos de software do projeto e alcançar metas específicas de qualidade.

Metas definidas para a KPA Gestão da Qualidade de Software:
· As atividades de gestão da qualidade de software do projeto são planejadas. 

· Metas mensuráveis para a qualidade de produto de software e suas prioridades são definidas. 

· O progresso real em direção ao alcance das metas da qualidade para os produtos de software é quantificado e gerenciado. 

Em Otimização

Descrição: 
Neste nível o melhoramento contínuo do processo é conseguido através de um "feedback" quantitativo dos processos e pelo uso pioneiro de idéias e tecnologias inovadoras. A detecção e correção de falhas é realizada com sucesso antes mesmo delas ocorrerem.

A equipe de desenvolvimento é rigorosamente treinada para detectar possíveis falhas, e quando detectadas, essas informações são disseminadas para as outras equipes. Há coesão e colaboração em todo processo de desenvolvimento.

KPAs definidas para o nível Em Otimização:
Nome: Prevenção de Defeitos

Descrição: 
O objetio da KPA Prevenção de Defeitos é identificar a causa de defeitos e prevenir suas recorrências. Reduz-se assim o volume de defeitos acidentalmente inseridos nos artefatos de software. Isto contribui para a redução de retrabalho e custos associados e contribui, ainda, para uma melhoria da produtividade e da qualidade efetiva dos produtos desenvolvidos.

Metas definidas para a KPA Prevenção de Defeitos:
· As atividades de prevenção de defeito são planejadas. 

· As causas comuns de defeito são pesquisadas e identificadas. 

· As causas comuns de defeito são priorizadas e eliminadas sistematicamente. 

Nome: Gestão de Alteração de Tecnologia

Descrição: 
O objetivo da KPA Gestão de Alteração de Tecnologia é identificar novas tecnologias (isto é, ferramentas, métodos e processos) e acompanhá-los dentro da organização de uma maneira regular. 

Metas definidas para a KPA Gestão de Alteração de Tecnologia:
· A introdução de mudanças de tecnologia é planejada. 

· As novas tecnologias são avaliadas para determinar seus efeitos sobre a qualidade e sobre a produtividade. 

· As novas tecnologias apropriadas são transferidas para a prática normal em toda a organização. 

Nome: Gestão de Mudança de Processo

Descrição: 
O objetivo da KPA Gestão de Mudança (Evolução) de Processo é melhorar continuamente os processos de software usados na organização com a intenção se melhorar a qualidade de software, aumentar a produtividade e diminuir o tempo requerido para o desenvolvimento de produtos.

Metas definidas para a KPA Gestão de Mudança de Processo:
· O processo de melhoria contínua é planejado. 

· A participação nas atividades de melhoria de processo de software ocorre em toda a organização. 

· O processo padrão de software da organização e o processo de software definido para a organização são continuamente melhorados. 


Projeto SQUID - Software Quality In Development
Teve início em 1994, dentro do programa ESPRIT. Baseado nos conceitos e definições das normas ISO 9001, ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598-3 e no modelo CMM. Objetivo: desenvolver e automatizar modelos e métodos criando um conjunto de ferramentas integradas. Estas ferramentas possibilitariam monitorar, controlar e predizer qualidades de produtos nos vários estágios do ciclo de vida do desenvolvimento do software com uso de medições objetivas.

O Modelo de Qualidade deve abordar 3 visões:

Visão de Qualidade - define características de qualidade desejadas do produto a serem medidas;

Visão de Dados - define os valores desejados, valores reais e valores atribuídos as características definidas;

Visão do Produto - define em quais fases dos processo de desenvolvimento do produto serão feitas as medições.

ISO 9000-3 - Guia para a aplicação da ISO 9001 para o desenvolvimento, fornecimento e manutenção de software, criado em 1993. Especifica requisitos mínimos para assegurar a qualidade de produtos e serviços, não definindo modelos ou impondo sistemas de qualidade. 

Divide-se em 3 sistemas de qualidade principais:

1. Estrutura - descreve aspectos organizacionais,  relacionados ao sistema de qualidade. Pontos abordados: responsabilidades da administração; sistema de qualidade, auditorias internas dos sistema de qualidade e ação corretiva.

2. Atividades do Ciclo de Vida - agrupa as atividades do ciclo de vida em 9 categorias: a) análise crítica do contrato, b) especificação dos requisitos do comprador, c) planejamento  do desenvolvimento, d) planejamento da qualidade, e) projeto e implementação, f) ensaios e validação, g) aceitação, h) cópia, entrega e instalação, i) manutenção

3. Atividades de Suporte - organizadas em 9 itens: gestão de configuração; controle de documentos; registros da qualidade; medição;  regras, práticas e convenções; ferramentas e técnicas;  aquisição; produto de software incluído e  treinamento

SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination)  é um conjunto de documentos. Consiste de um framework de avaliação que facilita o auto-julgamento; desperta consciência do contexto; produz um perfil do processo; direciona a adequação das atividades; apropriado para organizações de diversos tamanhos; aplicado para organizações envolvidas com qualquer atividade relacionada as atividades de computação

A Avaliação examina o processo e determina a efetividade deste. Os resultados podem usados para: auto-avaliação e melhoria do processo

Documentos do SPICE: 9 partes

parte 1: Conceitos e Guia Introdutório, fornece informação geral do modelo. Descrição de cada documento e relacionamento entre eles. 

· Inserir no contexto do framework familiarizando com a terminologia

parte 2: Modelo de Gerenciamento de Processo, define um modelo geral de processo e práticas. Não presume nenhuma estrutura. Divide os processos em 5 categorias: Cliente-Fornecedor; Engenharia; Projeto; Suporte e Organização 

parte 3: Avaliação do Processo, estabelece requisitos para a avaliação: métricas; responsabilidades; formato do resultado. Características dos resultados: consistente, repetitivo e representativos.

parte 4: Guia para Condução de uma Avaliação, fornece um guia  para interpretar os resultados da parte3. Auxilia captar informações que descrevem a capacidade do processo. Direcionado para: equipe de avaliação, membros da organização e desenvolvedores de ferramentas

parte 5: Construção, Seleção e Uso das Ferramentas de Avaliação, estabelece os requisitos mínimos de uma ferramenta. Define um conjunto de indicadores. Não descreve um formato específico

parte 6: Qualificação e Treinamento dos Avaliadores, define métodos de qualificação inicial  e contínua dos avaliadores. Fornece métodos para validar a educação, treinamento e experiência dos avaliadores. Pode ser utilizado pelos patrocinadores, organização para avaliação 

parte 7: Guia para o Processo de Melhoria, utilização dos resultados para melhoria do processo. Define métodos para desempenhar a melhoria baseado no modelo fornecido pela parte2. Identificação das ações necessárias

parte 8: Guia para Orientação da Determinação da Capacidade do Processo, permite utilizar a avaliação do processo para determinação da capacidade. Analisa os pontos fracos e fortes, e os riscos. Aplicável a qualquer domínio de software, estruturas organizacionais, relacionamento entre fornecedores/clientes 

parte 9: Dicionários, contêm todos os termos definidos no modelo. Se encontram separados em grupos lógicos ou em ordem alfabética

Conclusões

Alguns modelos estão estabelecidos no mercado (CMM), outros são recentes (SQUID) e outros apresentam projetos ambiciosos em nível mundial (SPICE). Existem modelos que além de avaliar o processo de desenvolvimento propõem algum mecanismo para melhoria do processo. Não existe um modelo ideal de avaliação de qualidade que seja aplicável indistintamente às organizações, abrangendo os diversos objetivos que elas tem em relação a qualidade. A qualidade de software não é garantida somente pela qualidade de processo, mas também pela garantia de qualidade do produto final. A maior preocupação deve ser sempre a satisfação do usuário final.

Garantia de Qualidade de Software
QUALIDADE enfatiza três importantes conceitos:

1) Requisitos de Software formam a base a partir da qual a qualidade é avaliada. Falta de concordância com os requisitos é falta de qualidade. 

2) Padrões especificados definem um conjunto de Critérios de Desenvolvimento que orientam a maneira como o software é construído.  Se o critério não for seguido, certamente haverá falta de qualidade.

3) Requisitos Implícitos que freqüentemente não são mencionados. (ex: desejo de boa manutenibilidade). Se o software atende aos requisitos explícitos, mas falha nos requisitos implícitos, a qualidade é suspeita.

Fatores da Qualidade de Software (McCall)

· Manutenibilidade: Posso consertá-lo?

· Flexibilidade: Posso mudá-lo

· Testabilidade: Posso testá-lo?

· Portabilidade: Poderei usá-lo em outra máquina?

· Reusabilidade: Poderei reutilizá-lo em outra máquina?

· Interoperabilidade: Poderei compor uma interface com outro sistema?

· Corretitude: Ele faz aquilo que eu quero?

· Confiabilidade: Ele se comporta com precisão o tempo todo?

· Eficiência: Ele rodará no meu hardware tão bem quanto possível?

· Integridade: Ele é seguro?

· Usabilidade: Ele foi projetado para o usuário?

Muitos dos Fatores de Qualidade só podem ser medidos subjetivamente, mas pode-se definir medidas desses Fatores da seguinte maneira: 

Fq = c1 x m1 + c2 x m2 +  ... + cn x mn

· Fq : um fator de Qualidade de Software

· cn : coeficientes de regressão

· mn : métricas de características que afetam o Fator de Qualidade

Métricas: 

- Concisão: a compactação do programa em termos de linhas de código.

- Consistência: o uso de técnicas de projeto e documentação uniformes ao longo do projeto de desenvolvimento de software

- Instrumentação: o quanto o programa monitora sua própria operação e identifica erros que venham a ocorrer.

- Modularidade: a independência funcional dos componentes do programa.

- Autodocumentação: o quanto o código fonte apresenta documentação significativa

- Simplicidade: o quanto um programa pode ser entendido sem dificuldade.

Garantia da Qualidade de Produto de Software (SQA - Software Quality Assurance) - padrão sistemático e planejado de ações que são exigidas para garantir a qualidade de software.  

Essas ações englobam:

1) Aplicação de Métodos Técnicos: ajudam o analista a conseguir uma especificação de elevada qualidade e o projetista a desenvolver um projeto de elevada qualidade.

2) Realização de Revisões Técnicas Formais: para avaliar a qualidade da especificação e do projeto. 

3) Atividades de Teste de Software: para ajudar a garantir uma detecção de erros efetiva.

4) Aplicação de Padrões e Procedimentos Formais  no processo de engenharia de software.

5) Processo de Controle de Mudanças: atividade que faz parte do gerenciamento de configuração de software.

6) Mecanismos de Medição: para ser possível rastrear a qualidade de software

7) Anotação e Manutenção de Registros: procedimentos para a coleta e disseminação de informações de garantia de qualidade de software.

Revisões do Software = meio efetivo para melhorar a Qualidade de Software

As Revisões devem ser aplicadas em vários pontos durante o desenvolvimento do software.  Revisão é uma maneira de usar a diversidade de um grupo de pessoas para:

·  apontar melhorias necessárias ao produto

·  confirmar as partes de um produto em que uma melhoria não é desejada ou não é necessária.

·  realizar um trabalho técnico com uma qualidade mais uniforme de forma a tornar este trabalho técnico mais administrável.

TIPOS DE REVISÃO: 

· Discussão de um problema técnico na hora do café

·  Apresentação do projeto de software para uma audiência de clientes, administradores e pessoal técnico

·  Revisões Técnicas Formais: inclui avaliações técnicas de software realizadas em pequenos grupos (walkthrough).
Revisões Técnicas Formais = atividade de Garantia de Qualidade de Software. Objetivos:

1) Descobrir erros de função, lógica ou implementação em qualquer representação do software.

2) Verificar se o software que se encontra em revisão atende a seus requisitos

3) Garantir que o software tenha sido representado de acordo com padrões pré-definidos

4) Obter um software que seja desenvolvido uniformemente

5) Tornar os projetos mais administráveis. 

Além disso:

- espaço de treinamento possibilitando que os engenheiros juniores observem diferentes abordagens a análise, projeto e implementação de software

  - promove backup e continuidade. Várias  pessoas    se familiarizam com partes do software que de outro modo poderiam não conhecer.

Uma  Revisão Técnica Formal  é conduzida  em uma reunião  e será bem sucedida se for planejada, controlada e cuidada.

Independentemente da forma de Revisão Técnica, toda Reunião de Revisão deve:

1) Envolver de 3 a 5 pessoas na revisão

2) Deve haver uma preparação para a reunião (essa preparação não deve exigir mais de 2 horas de trabalho de cada pessoa)

3) A Reunião de Revisão deve durar menos de 2 horas

A Revisão Técnica Formal focaliza uma parte específica (pequena) do software ( maior probabilidade de descobrir erros. Deve:

· ser estabelecida antecipadamente, distribuída a todos os revisores, ter a concordância de todos e então encaminhada.

Conjunto mínimo de diretrizes para as revisões técnicas formais:

1) Revise o produto, não o produtor.

2) Fixe e mantenha uma agenda

3) Limite o debate e a refutação

4) Enuncie as áreas problemáticas, mas não tente resolver cada problema anotado.

5) Faça anotações por escrito.

6) Limite o número de participantes e insista numa preparação antecipada.

7) Desenvolva uma lista de conferência (checklist) para cada produto que provavelmente será revisto.

8) Atribua recursos e uma programação de tempo para as Revisões Técnicas Formais

9) Realize um treinamento significativo para todos os revisores.

10) Reveja suas antigas revisões.

MÉTRICA DE PRODUTO:

·  Número extraído do código do programa ou de um documento

Ex: profundidade e aninhamento do código de um programa em um módulo; comprimento de um módulo em linhas de código; número de módulos chamados por outro módulo

MÉTRICA DE PROCESSO:

·  Número extraído do desempenho de uma tarefa de software

Ex:  tempo para rastrear um módulo; número de erros residuais deixados em um módulo depois  que ele foi liberado para o cliente; tempo despendido na revisão do projeto do sistema

Abordagens Formais para Garantia Qualidade de Software

1) PROVA DE CORRETITUDE: se o modelo dos requisitos (especificação) e a linguagem de programação podem ser representadas de uma maneira rigorosa, deveria ser possível aplicar provas matemáticas de corretitude para demonstrar que o programa atende exatamente suas especificações.

2) GARANTIA ESTATÍSTICA DE QUALIDADE: implica coletar e categorizar informações sobre os defeitos do software; tentar descobrir a causa de cada defeito; isolar 20% das causas (princípio de Pareto); corrigir os problemas que causaram os defeitos. 

3) PROCESSO SALA LIMPA (CLEANROOM): combina a prova de corretitude e a Garantia Estatística de Qualidade para melhorar a qualidade do produto software. 

A necessidade de qualidade de software é reconhecida por praticamente todos os gerentes e profissionais da área, porém muito poucos estão interessados em estabelecer funções de Garantia de Qualidade de Software Formais.

Preocupações mais importantes para instituir atividades de Garantia de Qualidade de Software:

· Examinar a necessidade de GQS (fazer auditoria para verificar o estado atual da GQS e do Gerenciamento da Configuração de Software) e 

· Estabelecer um plano para instituição da GQS (Exemplo: ANSI/IEEE 730-1984).

Aspectos positivos da GQS (
·  o software terá menos defeitos latentes resultando em redução do esforço e do tempo gasto durante as atividades de teste e manutenção

·  a maior confiabilidade resultará em maior satisfação do cliente

·  os custos de manutenção podem ser reduzidos

·  o custo do ciclo de vida global do software é reduzido

Aspectos negativos da GQS (
·  difícil  de ser instituída em pequenas empresas; 

·  representa uma mudança cultural - e uma mudança nunca é fácil 

·  exigem gastos que não poderiam ser orçamentados explicitamente

Engenharia de Sistemas de Computador

Há 450 anos, Maquiável disse:

“Não há nada mais difícil de se tomar nas mãos, perigoso de conduzir ou mais incerto quanto ao seu sucesso do que a iniciativa de se introduzir uma nova ordem nas coisas...”


Realmente, toda mudança gera um desconforto, principalmente quando envolvemos pessoas em seu dia a dia, são tarefas que eram realizadas de alguma forma durante anos e chegamos com mudanças e nova forma de realizar o trabalho. Estas modificações envolvem paciência, cuidado e “jogo de cintura” para que possamos implementar as mudanças necessárias sem causar problemas, insatisfação e insegurança.


Desde 1975 com a introdução dos computadores na forma de trabalho das pessoas, introduzimos uma nova ordem nas coisas.

Engenharia de Hardware

· Melhores métodos de produção;

· Maior confiabilidade;

· Menores custos.

Software é mais complicado do que Hardware para escolher. Uso cada vez maior de Engenharia na sua escolha.

Como escolher com tantas opções???

· Uso de critérios importantes na escolha;

· Indicações;

· Custo;

· Confiabilidade;

· Prazos de entrega;

· Lista de clientes;

· Critérios descritos na ISO9126;

· Fornecedores;

· Vários outros critérios.

Sistemas baseados em computador

· Sistema pode servir para várias coisas, um sistema não é somente um sistema informatizado.


“Conjunto ou disposição de coisas relacionado a ponto de formar uma unidade ou um todo orgânico”

“Conjunto de fatos, princípios, regras, etc. classificado e arranjado ordenadamente para mostrar um plano lógico unindo as várias partes”

“Um método ou plano de classificação ou disposição”

“Uma maneira estabelecida de se fazer algo, método, procedimento”

Finalizando e sintetizando poderíamos definir algo assim:

“Um conjunto ou disposição de elementos que é organizado para executar um certo método, procedimento ou controle ao processar informações”

Os sistemas baseados em computador, é formado por várias partes:

Software, hardware, pessoas, banco de dados, documentação, procedimentos.

OU:


Um fator complicador quando se trata de sistemas é que uma parte do sistema pode ter várias outras partes ligadas a si e assim por diante. O papel do Analista ou Engenheiro de Sistemas é definir os elementos para os sistemas específicos baseados em  computador, verificando esta hierarquia global com os sub-sistemas.

A Engenharia de Sistemas de Computador é uma atividade destinada a resolver os problemas de sistemas baseados em computador:

Os sistemas são analisados, identificados os focos de possíveis problemas e sugeridas as devidas ações de solução. O analista ou engenheiro de sistemas inicia verificando as restrições e requisitos definidos pelo cliente e verifica as funções, desempenho, interfaces e restrições do projeto, estrutura as informações de modo a resolver cada uma das partes do sistema que descrevemos anteriormente (Software, Hardware, pessoas...)

O analista deve realizar uma tarefa que chamamos aqui de “alocação” que é designar cada recurso de acordo com as necessidades do Sistema. Na verdade, vejo aqui a necessidade do senso crítico do analista em verificar os recursos disponíveis e onde eles deverão ser alocados, disponibilizados, sem considerar outros fatores senão o objetivo de que o sistema deve funcionar bem de acordo com os requisitos e necessidades informados pelo cliente. Isso com certeza não é tarefa fácil, um processo complicado  e, principalmente desgastante mas necessário em se tratando de sistemas baseados em computador. É claro que para a alocação dos recursos o analista deverá contar com o apoio dos dirigentes ou responsáveis por estes recursos, tanto humanos quanto técnicos.

Algumas perguntas, dependendo do sistema deverão ser realizadas:

· Que distância estarão os terminais ou estações do servidor?

· Quais índices serão necessários?

· Quantas filiais temos e quantas deverão ser informatizadas?

· O que ocorrerá se um servidor não estiver suportando a carga de processamento ou se um HD encher?

· Haverá redundância de equipamentos? De armazenamento ou de comunicações?

· Haverá espelhamento de HD’s?

Como disse, estas questões só são alguns exemplos de perguntas que  nós, analistas deveremos estar realizando para que os sistemas possam estar funcionando e atendendo aos requisitos e restrições impostas aos clientes, como vocês puderam perceber, são questões externas ao Software propriamente dito, porém, necessárias para que possamos estar atendendo as expectativas dos clientes e realizando um bom trabalho.

Seguem alguns critérios de compromisso que regem a escolha de configuração de sistema baseada em atribuição de função e desempenho específicos e elementos de sistemas genéricos:

· Considerações de Projeto: Faremos o trabalho no prazo? No limite de custo estabelecido? Quais riscos atingem às estimativas de custo e prazo? Podemos tratá-los e minimizá-los?

· Considerações de Negócio: É a solução mais lucrativa e viável? Poderia ser vendida lucrativamente? O retorno justificará o investimento e seus riscos?

· Análise técnica: Existe tecnologia para desenvolver todos elementos do sistema? A função e desempenho estão assegurados? A configuração inicial pode ser mantida e é adequada? Existem recursos técnicos? Existem recursos disponíveis para dispor estes recursos? Quais os riscos associados à estas tecnologias? Estas tecnologias tem escalabilidade? Estas tecnologias tem ciclo de vida possível?

· Avaliação da manufatura: Se tivermos sistemas de manufatura ou automação, temos todos elementos disponíveis? Teremos garantia de qualidade?

· Questões Humanas: Existe pessoal treinado à disposição para desenvolvimento e implantação? Existem problemas políticos que devem ser resolvidos? O cliente entende o que o sistema irá resolver? O que ele propõe resolver?

· Interfaces Ambientais: A configuração proposta tem interface adequada ao ambiente externo do sistema? As comunicações entre as máquinas (Hardware) são tratadas inteligentemente? São considerados eventuais problemas que possam ocorrer e influenciar o ambiente e a interface?

· Considerações Jurídicas: Temos riscos de direitos autorais ou de legislação? Os aspectos legais e de legalização de Software estão sendo preservados?

Outra questão importante a observar é que não se deve ir atendendo às solicitações do usuário sem questionamento. Por exemplo, não são raras as vezes em que o usuário nos solicita sistemas e alterações no Software. Muitas vezes o Software já apresenta os recursos solicitados e o usuário os desconhece. Aí, entra a experiência e papel do Analista de Sistemas de demonstrar que o recurso já está implementado evitando que seja consumido tempo e dinheiro desnecessariamente. Se os recursos forem realmente necessários o Analista deverá analisar a situação e verificar se será necessário e possível desenvolver ou se existe algo parecido disponível no mercado (terceirizado) e se compensa desenvolver internamente ou adquirir de terceiros.


O papel da Engenharia de Software é de adequar estes novos recursos necessários e integrá-los aos Sistemas existentes principalmente preservando os investimentos realizados.

Hardware e Engenharia de Hardware


O engenheiro de sistemas de computador deve escolher combinações de componentes de Hardware que compreendam um elemento do Sistema baseado em computador. A escolha do hardware, ainda não seja simples, porém  é favorecida por uma série de características: 

· Os componentes são montados como blocos de construção individuais;

· As interfaces entre os componentes são padronizados;

· Numerosas alternativas “de prateleira” estão disponíveis;

· O desempenho, custo e a disponibilidade são relativamente fáceis de ser determinados;

· Para sistemas mais simples, a escolha é mais facilitada do que a escolha de Software.

A padronização e a massificação do uso dos computadores PC (Personal Computer) facilitou a escolha do Hardware a ser utilizado, principalmente em micro e pequenas empresas e estações de médias e grandes empresas. A escolha de servidores de rede, de banco de dados e correio eletrônico é algo que merece um pouco mais de análise e cuidados para que não se cometa falhas na escolha. Um dos pontos importantes a serem considerados na escolha de Hardware é analisar o projeto de informatização completo para que se tenha noção de onde se deseja chegar, evitando assim sub-dimensionamento ou super dimensionamento dos equipamentos.

Em Engenharia de Hardware poderíamos fazer alguns questionamentos como:

· Quais Hardwares solucionariam melhor nossos problemas?

· Que Hardware está disponível para venda, quais são os fornecedores, qual a disponibilidade e prazo de entrega, qual o custo?

· Quais tipos de interfaces são exigidas? Existe a necessidade de interfaces especiais no projeto? 

· Conhecemos o projeto total? Quais são os focos de problema em potencial? Possuímos os recursos exigidos? Podemos obtê-los?


A partir destas questões e de outras, as estimativas de custos, prazo e focos de problemas estarão estabelecidas. Após estas questões serem respondidas e discutidas com outros profissionais envolvidos no projeto e depois das modificações necessárias deve-se estabelecer um roteiro para a implementação do Hardware.


Os requisitos são analisados e a configuração de Hardware preliminar é projetada. Revisões técnicas são levadas a efeito à medida que o projeto evolui para desenhos de engenharia detalhados se assim for necessário. Um desenho do projeto de Hardware é necessário para que se tenha uma visão geral da implementação do Hardware. Esta visão nos daria subsídios para que possamos estar validando o Hardware e que o índice de acerto seja aumentado e o de problemas reduzido drasticamente. Quanto tempo mais se gastar planejando, questionando e validando o Hardware menores serão as chances de problemas.

A compra do Hardware de fornecedores conceituados e homologados também auxilia na redução de problemas, não iremos colocar aqui quais seriam os pontos a serem questionados quanto aos fornecedores porque acredito fugir no escopo de nossa aula.


Exercício: Monte você o que seria o ciclo de Engenharia de Hardware para um projeto específico simples.

Software e Engenharia de Software


Nós já discutimos bastante sobre Software no início de nosso curso de Engenharia de Software, ciclos de vida, critérios de avaliação de qualidade entre outros fatores, nos limitaremos a discutir aqui, alguns pontos referentes ao Software no contexto de engenharia de sistemas de computador.


A função e desempenho deverão ser atribuídos ao Software durante o trabalho de engenharia de sistema. Em alguns casos, a função consiste simplesmente na execução de um processo seqüencial para manipulação de dados e o desempenho não é explicitamente definido. Em outros casos, a função é a coordenação e controle interno de outros programas concorrentes e o desempenho é definido explicitamente em termos da resposta e dos tempos de espera (Alguns sistemas operacionais por exemplo, que tem que controlar processos concorrentes).


Para conseguir função e desempenho, o engenheiro de Software deve construir ou adquirir um conjunto de componentes de Software. Ao contrário do Hardware, os componentes de Software raramente são padronizados. Em alguns casos, o Engenheiro ou Analista de Sistemas cria componentes customizados a fim de atender aos requisitos atribuídos ao Software que será desenvolvido. O uso cada vez maior de componentes padronizados tem facilitado a interligação entre os diversos componentes de Software. A interdependência dos componentes tem contribuído para a reutilização de componentes de Software. O elemento Software de um sistema baseado em computador é composto de dados, programas, dados e documentação e pode ser dividido em duas classes distintas:

· Software aplicativo;

· Software básico.

O Software aplicativo executa o procedimento que é exigido para acomodar as funções de processamento de informações. 

O Software básico executa as funções de controle que possibilitam que o software aplicativo tenha interfaces com outros elementos do sistema.
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4. SOUZA, Paulo Roberto Rodrigues. Como investir em tecnologia com segurança: critérios importantes para se adquirir e desenvolver software. Florianópolis, 2000. Dissertação – Mestrado – UFSC, 2000.
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