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No contexto do desenvolvimento de software, uma das atividades mais
importantes é a verificagfo efetiva da qualidade do software. Uma das formas de se
realizar essa verificago buscando obter produtos de melhor qualidade é introduzir
atividades de verificagfio ao longo do processo de desenvolvimento. Verificar software,
em linhas gerais, significa avaliar, ao longo do desenvolvimento, se o produto esta
sendo desenvolvido adequadamente.

Esta dissertagdo apresenta a definicio de um processo de verificagio de
software, cujo objetivo é apoiar essa verificagdo durante todo o processo de
desenvolvimento e/ou manutengfo, possibilitando a melhoria da qualidade dos
produtos. Além disso, foi realizado um mapeamento entre o processo de verificagiio
definido e o processo de desenvolvimento de software. Foi, ainda, definido um conjunto
inicial contendo caracteristicas de qualidade, critérios, questdes e métricas para avaliar a
satisfagdo das caracteristicas, de modo a apoiar a execugfio da verificagio. Com o
objetivo de fornecer apoio a execugfo do processo proposto, uma ferramenta foi
desenvolvida - VerificationManager. Essa ferramenta estd inserida no contexto dos

Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizag#o.
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In the context of software development, one of the most important activities is
the effective verification of software quality. One approach to perform this verification
trying to deliver better products is to include verification activities throughout the
software development process. Software verification, in general terms, means to
evaluate, throughout development, if the product is being developed adequately.

This dissertation presents the definition of a software verification process. The
goal of this process is to support the verification throughout all development and/or
maintenance process, making it possible to improve product quality. Moreover, an
approach to integrate the activities of the verification process and the activities from the
development process are presented. It was also defined an initial set with quality
characteristics, criteria, questions and metrics to evaluate the characteristic presence.
This knowledge is useful during verification activities execution. A tool, named
VerificationManager, has been developed to support the execution of the process
presented. This tool is part of the Enterprise-Oriented Software Development

Environments.
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CAPITULO 1

Introducio

1.1 Motivacio

O papel dos computadores na sociedade, o poder de processamento que eles
oferecem e a sua variedade de utilizagdes em dominios diferentes t€m crescido
drasticamente. Além disso, a capacidade de se colocar produtos no mercado em um
intervalo de tempo cada vez menor tem muitas vezes sido fundamental para o sucesso
de uma empresa. Desse modo, existe uma constante pressfo para que o software seja
produzido de forma mais rapida, com alta qualidade e mantendo um custo adequado
(BARRETO e ROCHA, 2005).

A demanda e a preocupagio com a produgio de software de alta qualidade a baixo
custo passaram a ser um dos motivos que culminaram na introdugfio de atividades
agregadas sob o nome de garantia da qualidade de software ao longo de todo o processo
de desenvolvimento de software. A qualidade é um aspecto que deve ser tratado
simultaneamente com o processo de desenvolvimento, pois ela nfo pode ser imposta
depois que o produto esta finalizado (ROCHA ef al., 2001). No entanto, de acordo com
uma pesquisa realizada sobre a qualidade e produtividade no setor de software brasileiro
(MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002), em 2002, somente 25,1% das
empresas usavam algum sistema de qualidade.

AvaliagBes para controle da qualidade de software devem estar presentes ao longo
de todo o ciclo de vida com o objetivo de (PRESSMAN, 2001):

e Assegurar que os requisitos estabelecidos podem ser alcangados;

e Identificar os requisitos que ndo podem ser alcangados;

e QGarantir que o software é desenvolvido de forma uniforme;

e Descobrir erros para tomar medidas corretivas o mais cedo possivel; e,

e Tornar o projeto mais gerenciavel.

Segundo BHATTI e KEPLER (2005), uma série de estudos sugere que o esforgo
gastc com atividades de garantia da qualidade pode chegar a até 80% do esforgo

necessario para o desenvolvimento de produtos de software.



Dentre as atividades de garantia de qualidade de software esta a verificago, que tem
o objetivo de minimizar a ocorréncia de erros e riscos associados (ROCHA et al., 2001).
Verificar software, em linhas gerais, significa avaliar, ao longo do desenvolvimento, se
o produto estd sendo desenvolvido adequadamente.

A atividade de verifica¢@io nfio é simples, uma vez que varias avaliagdes devem ser
realizadas ao longo do desenvolvimento e cada avaliagfo requer planejamento, controle
e uso de técnicas de avaliacdo adequadas.

Uma vez que a verificagio tem um papel importante na garantia da qualidade do
software e nfo é uma atividade simples, é interessante que exista algum apoio a
execugdo dessa complexa atividade de forma a reduzir o esfor¢o necessério para sua
realizagfo e melhorar a qualidade dos produtos de software desenvolvidos.

Um outro aspecto importante no que diz respeito a verificagio de software é o
conhecimento para realizagfio da atividade. Conhecimento é, indiscutivelmente, um
importante ativo de uma empresa e, por isso, sua formalizagfio, captura e reutilizagfo
devem ser sempre incentivados (SANTOS, 2003). O conhecimento para planejar e
executar a verificacdo de software € um exemplo de conhecimento presente em uma
organizagio que desenvolve software.

Para executar a verificagfio em um contexto onde o conhecimento da organizagio, e,
considerando o foco deste trabalho, em que o conhecimento referente & verificagfo deve
ser gerenciado, € importante que as atividades de verificago sejam executadas de forma
a garantir que esse conhecimento seja organizado, armazenado e disponibilizado para a
organizagfo. Por isso, é de se esperar que realizar a verificagfo no contexto de um
ambiente que proporcione e facilite a geréncia de conhecimento traga beneficios para a
realizacfo da atividade e para a organizagdo como um todo.

Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizagio se propSem
a apoiar as atividades de Engenharia de Software, possibilitando a geréncia do
conhecimento que pode ser Util aos engenheiros de software ao longo dos projetos de
uma organizacéo (VILLELA et al., 2000).

O conceito de Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados &
Organizagdo (ADSOrg), em cujo contexto este trabalho se insere, surgiu da necessidade
de gerenciar o conhecimento organizacional adquirido ao longo de projetos de software.
Esses ambientes apoiam as atividades de Engenharia de Software em uma organizago,
fornecendo o conhecimento acumulado e relevante para essas atividades e dando apoio

ao aprendizado organizacional em Engenharia de Software (VILLELA et al., 2001).



1.2 Objetivo da Dissertacio

O principal objetivo desta dissertagfo é definir e desenvolver uma abordagem para
apoiar a execucgfio da verificagfio de software ao longo do processo de desenvolvimento
de software.

Para isso, foi definido um processo de verificagio de software com base nos
processos existentes na literatura e em estudos referentes as técnicas de engenharia de
software para a verificagfo de software. Foi, também, realizado um mapeamento entre o
processo de verificagio definido e o processo de desenvolvimento, indicando em que
pontos do processo de desenvolvimento as atividades do processo de verificagfio devem
ser mnseridas.

Além disso, foi proposto um conjunto inicial de critérios, questSes e métricas para
verificagio de alguns artefatos produzidos ao longo do processo de desenvolvimento,
baseando-se em dados da literatura.

Foi, ainda, definida e implementada uma ferramenta de apoio a abordagem proposta
— a VerificationManager, que faz parte do conjunto de ferramentas disponibilizado em
um ADSOrg. A ferramenta VerificationManager se propde a apoiar o processo de
verificagio de software definido neste trabalho. Através desta ferramenta, €
disponibilizado conhecimento com o objetivo de auxiliar na execugfio das atividades de

verificago.

1.3 FEstrutura do Texto

Esta dissertagfo estd organizada em seis capitulos, além desta introdugfo, e dois
anexos.

No capitulo 2, Qualidade de Software, sdo apresentados conceitos relacionados a
qualidade, normas internacionais de qualidade e o planejamento da qualidade em
processos de software.

No capitulo 3, Verificagdo de Software, sdo apresentados defini¢des e conceitos de
verificacio de software. Métodos e técnicas de verificagfio, também, sdo abordados. S#o
apresentados, ainda, diversos estudos que vém sendo realizados na area, além de

defini¢Bes de processos de verificagfio de software encontrados na literatura.



No capitulo 4, 4 Estagdio TABA: seus Ambientes e Ferramentas, sdo apresentadas as
principais caracteristicas dos Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a
Organizagdo, a estrutura da Estagdo TABA, e seu estagio atual de implementagéo.

No capitulo 5, Uma Abordagem para Verificagfio em Projetos de Desenvolvimento
de Software, é apresentada a abordagem para verificagio de software definida neste
trabalho, descrevendo o processo de verificagdo de software definido e sua integragfio
ao processo de desenvolvimento de software, além de abordar o conjunto de critérios,
questdes e métricas para verificagfo.

No capitulo 6, Apoio a Verificagdo de Software na Esta¢do TABA: A Ferramenia
VerificationManager, é apresentada a ferramenta de apoio a execugfio do processo de
verificagio de software definido neste trabalho: VerificationManager.

No capitulo 7 sfo apresentadas as conclusGes, contribuigdes do trabalho e
perspectivas para trabalhos futuros.

O Anexo 1 apresenta a notag¢io utilizada para a modelagem do processo de
verificagio de software descrito no capitulo 5.

O Anexo 2 apresenta uma lista de caracteristicas de qualidade, critérios, questdes e
métricas para apoiar a execugio da verificagio de software.

O Anexo 3 apresenta o modelo de classes da ferramenta VerificationManager.



CAPITULO 2
Qualidade de Software

2.1 Introducio

O principal objetivo da engenharia de software é, sem duvida, melhorar a qualidade
do software. A computacgo, hoje, é parte importante de quase todos os aspectos da vida
humana; o software tem sido fundamental para comércio, transportes, medicina, direito,
gerenciamento, educagfo e outros. Os produtos de software sdo cada vez matores e mais
complexos, e desenvolvé-los requer grandes quantidades de recursos, tais como pessoas,
dinheiro e tempo (ROCHA, et al., 2001; HILBURN e TOWHIDNEJAD, 2000). Apesar
de alguns sucessos espetaculares e da aceitagdo geral do software como parte da vida
diaria, ainda ha muito o que aprimorar na qualidade do software que produzimos
(PFLEEGER, 2004).

Para produzir um software de boa qualidade é preciso entender o que é qualidade de
software. Existem diversos pontos de vista diferentes acerca do significado da
qualidade. Uma das mais importantes e referenciadas defini¢des para qualidade é a da
norma NBR ISO 9000 (2000) que define qualidade como a totalidade de caracteristicas
de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e
tmplicitas. Para PRESSMAN (2001), qualidade de software é a conformidade com
requisitos funcionais e de desempenho explicitamente enunciados, padres de
desenvolvimento documentados e caracteristicas implicitas que se espera de qualquer
software desenvolvido de forma profissional. ROCHA (1987) ja sintetizava o conceito
de qualidade de software como sendo um conjunto de propriedades a serem satisfeitas
em determinado grau, de modo que o software satisfaga as necessidades de seus
usuarios.

PFLEEGER (2004) descreve a qualidade considerando cinco perspectivas

diferentes, com base nas diferentes percepgdes de qualidade das pessoas:

e A visfo transcendental, onde a qualidade ¢ algo que podemos reconhecer, mas

néo podemos definir;
e A visfo do usudrio, onde a qualidade é a adequaciio ao proposito pretendido;

e A visfio do fabricante, onde a qualidade ¢ a conformidade com a especificago;



e A visfio do produto, onde a qualidade estd relacionada as caracteristicas

inerentes ao produto; e,

e A visio do mercado, onde a qualidade depende do valor que os consumidores

estdo dispostos a pagar pelo produto.

Apesar de muito importante, garantir a qualidade é uma tarefa custosa para o
desenvolvimento de software. Estima-se que 50% dos custos do desenvolvimento sfo
gastos com uma atividade especifica de garantia da qualidade, o teste (WAGNER e
SEIFERT, 2005). A falta de qualidade também pode custar caro; quanto mais tempo um
defeito permanece sem ser detectado, mais cara sera a sua corregiio (PFLEEGER,
2004).

H4 alguns anos atras, CROSBY (1988) ja dizia que é mais barato construir um
produto correto desde o inicio, sugerindo até que “a qualidade é gratuita” (Quality is
Free). Considerando o valor investido na qualidade de um produto e os custos para
corrigir os problemas detectados, SPEHAR, em concordéncia com CROSBY, também
sugere que a qualidade é gratuita. Ele considera que os custos da qualidade sfo
importantes, pois o valor de cada hora de trabalho nfio gasta para corrigir problemas (re-
trabalho) pode ser usado para desenvolver produtos melhores e em menor tempo ou
para melhorar a qualidade dos produtos e processos ja existentes (SPEHAR, 2005).
Portanto, a qualidade pode se tornar gratutta, pois, ao se construir produtos de ma
qualidade pode-se gastar o mesmo valor, ou até mais que o valor relativo aos custos da
qualidade, para se corrigir os defeitos inseridos no produto, além do prejuizo oriundo da
entrega de um produto sem qualidade. Por outro lado, se a qualidade do produto € uma
preocupagfio e um investimento € feito para que o produto tenha qualidade satisfatoria,
gasta-se com a qualidade, porém o custo da corregéo de defeitos é bem menor, uma vez
que o produto foi desenvolvido com boa qualidade. Estudos mostram que o
investimento na qualidade traz um ganho de produtividade, além de uma reducfo dos
custos e do tempo de entrega do produto (GALIN e AVRAHAMI, 2005; PFLEEGER,
2004; QUAQUARELLLI, 1997).

Quanto methor for a qualidade de um produto no sentido de atender as necessidades
dos clientes, espera-se ganhar em: maior grau de satisfagfo dos clientes, aumento das
vendas, condi¢des favoraveis para enfrentar a concorréncia e aumento da participagic
da empresa no mercado. Portanto, a qualidade de um produto tem influéncia direta em

sua venda. Quanto menos deficiéncias o produto apresentar, mais alta serd sua



qualidade. Isso permite que se reduzam os indices de erro, diminua-se o re-trabatho e o
desperdicio, reduzam-se as falhas e os custos no uso e na garantia deste produto, e,
aumente-se a satisfagfo dos clientes (D’OLIVEIRA, 2003). J4 em 1994, estes beneficios
obtidos através da melhoria da qualidade de um produto eram apresentados como uma

reagdo em cadeia conforme ilustrado na figura 2.1.

Melhorar
Qualidade

ll_:> Melhorar
Produtividade
E} Diminuir
Custos
&> Diminuir
‘ Pregos
(1> Aumentar
Mercado
{l> Crescimento
nos Negécios
[14> Retormo Esperado
nos Investimentos

Figura 2.1 — Melhoria da qualidade cemo uma reagio em cadeia (SANDERS ¢ CURRAN, 1994)

A qualidade de produtos de software estd fortemente relacionada a qualidade do
processo de sofiware (FUGGETTA, 2000). Para muitos engenheiros de software, a
qualidade do processo de software é to importante quanto a qualidade do produto
(ROCHA, et al., 2001). Considerando a importéncia da qualidade do processo para a
qualidade do produto final, é de se esperar que melhorar tanto a qualidade do processo
quanto a qualidade do produto seja um grande passo para a qualidade de software.

Neste capitulo, so apresentados aspectos relacionados 4 qualidade de software. A
seguir séo discutidas a qualidade do processo na seg¢iio 2.2 e a qualidade do produto na
se¢lo 2.3. A seglio 2.4 aborda a medigfio de software e a se¢fio 2.5 apresenta a garantia
da qualidade nas normas e modelos de maturidade. Por fim, na se¢lo 2.6 sfo

apresentadas as consideragdes finais deste capitulo.



2.2 Qualidade do Processo

H4 muitas atividades que afetam a qualidade final do produto. Se alguma dessas
atividades nfio for bem realizada, a qualidade pode sofrer conseqiiéncias (PFLEEGER,
2004). Freqiientemente, os desenvolvedores trabalham de forma desestruturada e
estressante, resultando em um nivel de qualidade baixo ou desconhecido (SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999). Melhorar a qualidade de um processo de desenvolvimento de
software significa melhorar a forma como os produtos sfio desenvolvidos, pois, se o
desenvolvimento ¢ feito de forma organizada, disciplinada e seguindo as boas praticas
de engenharia de software, é de se esperar que os produtos desenvolvidos possuam uma
boa qualidade. Além de se produzir produtos de melhor qualidade, ao se adotar um
processo é possivel repetir a qualidade dos produtos desenvolvidos, aumentando a
satisfacfio dos usuarios e clientes que tém a sua disposi¢dio produtos de boa qualidade,
Portanto, a qualidade do processo influencia a qualidade dos produtos de software,
afetando a qualidade em uso percebida pelo cliente (SWEBOK, 2004).

Iniciativas de melhoria de processo de software surgiram como uma das principais
abordagens para melhorar a qualidade e a produtividade em organizagdes de
desenvolvimento de software (NGWENYAMA e NIELSEN, 2003). Alguns trabalhos
relacionados a4 melhoria de processo de software resultaram em modelos e normas.
Podem ser citados como exemplos, a norma ISO/IEC 12207 (1998), o modelo CMMI
(SEI, 2002) e o modelo MPS.BR (MPS.BR, 2005) que serfio apresentados nas proximas

secdes.

2.2.1 A norma ISO/IEC 12207

A norma internacional ISO/IEC 12207 (1998) tem por objetivo auxiliar os
envolvidos com a produgdo de software na definicdo de seus papéis, através de
processos bem definidos, e desta forma proporcionar as organizagdes que a utilizam um
melhor entendimento das atividades a serem executadas nas operag¢des que envolvem,
de alguma forma, o software (ROCHA et al., 2001).

A norma ISO/IEC 12207, em sua primeira versfo, estd dividida em conjuntos de
processos. Cada processo € definido em termos de suas proprias atividades e cada
atividade é adicionalmente definida em termos de suas tarefas. Uma organizacgio pode

selecionar um subconjunto apropriado de processos, de acordo com seus objetivos, pois



a norma foi projetada para ser adaptada para uma organizagfo, projeto ou aplicagio

especificos (BERGER, 2003). Os processos estdo divididos em:

e Processos Fundamentais: Aquisi¢gio, Fornecimento, Desenvolvimento,
Operagiio e Manutengio;

e Processos de Apoio: Documentagiio, Geréncia de Configuragfo, Garantia da
Qualidade, Verificagdo, Validagfio, Revisio Conjunta, Auditoria e Resolugfo de

Problema; e,

e Processos Organizacionais: Geréncia, Infra-estrutura, Melhoria e Treinamento.

Esta norma define, ainda, um processo de adaptagio para os processos definidos por
ela. Duas evolugdes desta norma foram elaboradas até o momento. A primeira em 2002
(ISO/IEC, 2002) e a segunda em 2004 (ISO/IEC, 2004). Essas revisoes foram definidas
devido a evolugfio natural da Engenharia de Software ao longo do tempo, ao retorno de
seus usuarios e, também, A necessidade de adequago a norma ISO/EC 15504
(ISO/IEC, 2003) que trata da avaliagio de processos de software. Como resultado destas
duas revisdes, novos processos foram definidos (Geréncia de Ativos, Geréncia de
Pedidos de Mudanga, Engenharia de Dominio, Recursos Humanos, Avaliagdio de
Produto, Geréncia de Programa de Reuso, Usabilidade), outros foram expandidos e para
cada processo foram definidos um proposito e uma lista de resultados esperados.

No Brasil, na pesquisa de Qualidade e Produtividade no Setor de Software
Brasileiro (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002), que ¢ realizada
normalmente a cada dois anos pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, for constatado
que, até 2002, 32,7% das empresas nfo conheciam a norma ISO/IEC 12207, 8,3%
estavam comegando a usa-la e apenas 3,9% a usavam sistematicamente. Percebe-se que

o uso da norma ainda era bastante pequeno e que ainda havia muito a melhorar.

2.2.2 O Modelo de Maturidade e Capacidade CMMI

Uma outra iniciativa com o objetivo de melhorar os processos de software foi a
defini¢fio do modelo de maturidade e capacidade CMMI (Capability Maturity Model
Integration) (SEIL, 2002) definido pelo SEI (Software Engineering Institute) que consiste
de boas praticas que tratam do desenvolvimento e manutengo de produtos e servigos
cobrindo o ciclo de vida de um produto desde a concepgiio até a entrega e a

manutengdo. O modelo é composto de 24 areas de processo. Cada area contém praticas



relacionadas que, quando implementadas, coletivamente satisfazem um conjunto de
objetivos considerados importantes para fazer melhorias significativas na area em
questio (CHRISSIS et al., 2003).

Existem dois tipos de representacdo no CMMI: continua e em estagios. A
representacio continua usa niveis de capacidade para caracterizar a melhoria
relacionada a uma area de processo especifica definindo seis niveis de capacidade:
Incompleto (0), Desempenhado (1), Gerenciado (2), Definido (3), Gerenciado
Quantitativamente (4) e Otimizado (5). Esta representacdo permite que uma organiza¢io
selecione uma area de processo especifica e melhore com relagio a esta area. A
representagfo em estagios define um grupo de areas de processo para definir uma forma
de melhoria para a unidade organizacional, descrito em termos de niveis de maturidade.
Nessa representagdo sfio definidos os seguintes niveis de maturidade: Inicial (1),
Gerenciado (2), Definido (3), Gerenciado Quantitativamente (4) e Otimizado (5). Vale
ressaltar que o CMMI define uma area de processo especifica para a Garantia da
Qualidade do Processo e do Produto, além das areas Verificagio e Validagio que
também se preocupam com a qualidade do produto de software.

O SEI (SEI, 2002) disponibiliza periodicamente resultados de desempenho
relacionados a implantagio do CMMI. Esses resultados se baseiam no relato de
empresas que adotaram o modelo. Os Gltimos resultados disponiveis sdo de dezembro
de 2005 e sfio baseados em informagdes disponibilizadas por 25 empresas. A tabela 2.1
mostra o percentual médio de melhoria obtida por essas empresas em relagiio aos seis

fatores avaliados na ultima pesquisa.

Tabela 2.1 — Percentual médio de melhoria obtida por empresas que adotaram o CMMI (SEI, 2002)

Fator Percentual médio de melhoria
Custos 20%
Tempo do Projeto 37%
Produtividade 62%
Qualidade 50%
Satisfacdo dos Clientes 14%
Retorno dos Investimentos 47 :1
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2.2.3 O Modelo de Referéncia MPS.BR

Recentemente foi definida uma abordagem para a melhoria da qualidade de software
no Brasil: 0 Modelo de Referéncia para Melhoria de Processo do Software Brasileiro
(MPS.BR, 2005). O MPS.BR tem como objetivo definir um modelo de melhoria e
avaliagfo de processo de software, preferencialmente para as micro, pequenas e médias
empresas, de forma a atender as suas necessidades de negécio e a ser reconhecido
nacional e internacionalmente como um modelo aplicavel a industria de software. Este é
o motivo pelo qual ele estd aderente a modelos e normas internacionais. O MPS.BR
também define regras para sua implementagfio e avaliagfio, dando sustentagfio e garantia
de que esta sendo empregado de forma coerente com as suas defini¢des.

O MPS.BR contém os requisitos que as organizagles deverfio atender e as
defini¢Bes dos processos, dos niveis de maturidade e da capacidade de processos, tendo
sido baseado nas normas ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 (2003) e sendo aderente ao
CMML. Ele define sete niveis de maturidade: Parcialmente Gerenciado (G), Gerenciado
(F), Parcialmente Definido(E), Largamente Definido(D), Definido(C), Gerenciado
Quantitativamente(B) e Em Otimizac¢fo(A). A divisfo em estagios, embora baseada nos
niveis de maturidade do CMMI, tem uma graduagfio diferente, com o objetivo de
possibilitar uma implementagdo e avaliagdo mais gradual e adequada as pequenas e
médias empresas. A possibilidade de se realizar avaliagBes considerando mais niveis
permite uma visibilidade dos resultados de melhoria de processos com prazos mais
curtos. Vale ressaltar que 0 MPS.BR define um processo especifico para a Garantia da
Qualidade do Processo e do Produto, além dos processos Verificagfio e Validagiio que
também se preocupam com a qualidade do produto de software.

Apesar de a primeira avaliagdo MPS.BR ter sido realizada em setembro de 2005, até
janeiro de 2006, cinco empresas ja haviam sido avaliadas com sucesso pelo MPS BR.
Dentre as cinco empresas, uma foi avaliada no nivel G, em Pernambuco, trés no nivel F,
sendo uma no estado do Rio de Janeiro e duas no estado de S&c Paulo e uma no nivel B
também no estado do Rio de Janeiro (MPS.BR, 2005). Além destas avaliagdes ja
concluidas, outras avaliagdes estfio em andamento (inclusive aspirando ao nivel D) ou
serfio iniciadas em breve.

Portanto, ha varias abordagens que visam a melhorar a qualidade do processo de
software e que, além de proporcionar melhor qualidade aos produtos desenvolvidos,

podem ftrazer muitos outros beneficios 4s organizagBes. Algumas empresas,
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visualizando tais beneficios, tém investido na melhoria da qualidade de seus processos,

mas ainda ha muito a ser feito para que tenhamos uma indastria de software de alta

qualidade no Brasil.

2.3 Qualidade do Produto

Enquanto a qualidade do processo se preocupa em melhorar a forma como um
produto é desenvolvido, a qualidade do produto visa a acompanhar o produto em
desenvolvimento, avaliando a qualidade dos produtos intermediarios gerados desde o
inicio do desenvolvimento até a conclusfo do produto final.

A qualidade desejavel em um produto de software estd relacionada aos requisitos
identificados pelo cliente que podem ser tanto os requisitos funcionais quanto os
requisitos nfo funcionais. Os requisitos funcionais sdo aqueles relacionados as
funcionalidades que o software deve oferecer, enquanto os nfo-funcionais dizem
respeito a0 comportamento que o software deve apresentar em relagio a um conjunto de
caracteristicas estabelecidas para o produto, tais como, facilidade de uso, desempenho,
adequacio a normas e padr8es, interagfio com outros produtos, dentre outros. Portanto, a
qualidade necessaria a um produto de software pode ser especificada através de
requisitos, os requisitos de qualidade.

Ao se desenvolver um produto com a qualidade desejada pelo usuério, € de esperar
que a satisfacdo do usuario seja obtida. Tal satisfagfo freqiientemente é considerada um
resultado fundamental da busca pela qualidade e alguns estudos mostram que ela tem
um impacto positivo nos custos, lucros e crescimenio de vendas na organizagfo
(MADU et al., 1996). Além disso, em algumas organizagdes, a qualidade de um produto
de software tem sido usada como base para muitas decisGes importantes, incluindo a
melhoria da qualidade do produto, a realizagfio de grandes aquisi¢des e a monitoragio
de contratos (JUNG et al., 2004).

No entanto, identificar os requisitos de qualidade de um produto nfo ¢ uma tarefa
trivial. Para auxiliar nesta tarefa, pode-se descrever a qualidade de um produto através
de um conjunto de caracteristicas que devem ser alcangadas em um determinado grau
para que o produto atenda as necessidades de seus usuarios. Cada uma das
caracteristicas de qualidade pode ser detalhada em varios niveis de sub-caracteristicas,
chegando-se a um amplo conjunto de atributos que descrevem a qualidade de um

produto de software.
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Com o objetivo de facilitar a defini¢fio e avaliagfio da qualidade de um produto
através de caracteristicas de qualidade, varios modelos de qualidade foram definidos e
diferenciam-se entre si com relagio as caracteristicas modeladas, ao relacionamento e a
dependéncia entre elas. Os primeiros trabalhos nessa drea sfio os de BOEHM (1978) e
McCALL (1977), cujos modelos apresentam uma hierarquia de caracteristicas, em que
cada uma delas contribui para a qualidade como um todo. Diversos outros modelos
foram definidos ao longo dos anos, cada um com suas particularidades (STYLIANOU e
KUMAR, 2000; STRONG et al., 1997, DROMEY, 1996, BLASCHEK, 1995;
CAMPOS, 1994; BELCHIOR, 1992; BAHIA, 1992; ROCHA e PALERMO, 1989;
ROCHA, 1983).

Para consolidar as diferentes visdes da qualidade em um modelo, a norma ISO/IEC
9126 foi definida. Antes desta norma, em 1998 ja havia sido definida a norma
internacional ISO/IEC 14598 (ISO/IEC, 1998) que trata da avaliagio de produtos de
software. A se¢fio 2.3.1 apresenta a norma ISO/IEC 9126 enquanto a segdo 2.3.2
descreve a norma ISO/IEC 14598.

2.3.1 A norma ISO/IEC 9126
A norma internacional ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001) define um modelo de

qualidade que organiza as caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade desejaveis
para um produto de software. Ela pode ser usada para especificar e avaliar a qualidade
do produto, permitindo validar a completeza da defini¢do dos requisitos, identificar os
requisitos de software, identificar os objetivos do projeto de software, identificar os
objetivos do teste de software, identificar os critérios de garantia da qualidade e
identificar os critérios de aceitagfo para um produto de software completo.

Essa norma visa a apoiar a avaliagio dos produtos de software de forma que o
produto avaliado atenda as necessidades especificas em um determinado contexto de

uso, conforme mostra a figura 2.2.
O modelo de qualidade definido na norma ISO/IEC 9126 (2001) est4 subdivido em:

e Modelo de qualidade para caracteristicas internas e externas, ¢,

e Modelo de qualidade para qualidade em uso.
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Figura 2.2 — Qualidade no ciclo de vida do software (ISO/IEC 9126, 2001)

A qualidade interna € a totalidade de caracteristicas do produto de software vista por
uma perspectiva interna (dos desenvolvedores). Ja a qualidade externa € a totalidade de
caracteristicas observadas por uma perspectiva externa (dos avaliadores ou usudrios) e
pode ser vista quando o produto é executado. Por fim, a qualidade em uso ¢ a visfio de
qualidade pela perspectiva de uso (dos usuarios) do produto de software. Essa tltima
mede o nivel de sucesso na realizagio de tarefas pelos usuarios em um ambiente
particular de operagéo, ao invés de medir o produto de software em si.

O modelo de qualidade para caracteristicas internas e externas classifica os atributos
de qualidade em seis caracteristicas:

o Funcionalidade: refere-se a existéncia de um conjunto de fungles que
satisfazem as necessidades implicitas ou explicitas ¢ suas propriedades
especificas;

e Confiabilidade: refere-se a capacidade de o software manter seu nivel de

desempenho, sob condigdes estabelecidas, por um periodo de tempo;

e Usabilidade: refere-se ao esfor¢o necessario para usar um produto de software,
bem como o julgamento individual de tal uso por um conjunto explicito ou
implicito de usudrios;

e [Eficiéncia: refere-se ao relacionamento entre o nivel de desempenho do software

e a quantidade dos recursos utilizados sob as condi¢Oes estabelecidas;

e Manutenibilidade: refere-se ao esforgo necessario para fazer modificagbes

especificas no software; e,
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e Portabilidade: refere-se a capacidade de o sofiware ser transferido de um

ambiente para outro.

Para cada uma dessas caracteristicas sdo definidas algumas sub-caracteristicas que
estio descritas no Anexo IL

A qualidade em uso também pode ser vista como a capacidade de o produto de
software permitir que determinados usulrios alcancem metas especificadas como
efetividade, produtividade, seguranga e satisfagio em um contexto especificado. No

modelo de qualidade em uso, os atributos sfo classificados em quatro caracteristicas:

e [Lfetividade: refere-se a capacidade de o produto de software possibilitar aos
usuarios atingir metas especificadas com acuracia e completeza em um contexto

de uso especificado;

e Produtividade: refere-se a capacidade de o produto de software possibilitar aos
usuarios utilizar uma quantidade adequada de recursos em relagfio a efetividade

alcangada em um contexto de uso especificado;

e Seguranca. refere-se a capacidade de o produto de software oferecer niveis
aceitaveis de risco de danos a pessoas, negdcios, software, propriedades ou ao

ambiente em um contexto de uso especificado; e,

e Satisfagdo: refere-se a capacidade de o produto de software satisfazer aos

usuarios em um contexto de uso especificado.

Segundo pesquisa de Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro
(MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002), até 2002, no Brasil, 34,2% das
empresas ndo conheciam a norma ISO/IEC 9126, 54,4% conheciam a norma mas nfo a

usavam, 7,5% estavam comegando a usa-la e apenas 3,9% a usavam sistematicamente.

2.3.2 A norma [SO/IEC 14598

A norma internacional ISO/IEC 14598 (ISO/IEC, 1998) define uma estratégia para
avaliagfio de produtos de software e deve ser usada em conjunto com a norma ISO/IEC
9126. Ela esta dividida em seis partes: 1 - Visfo Geral, 2 - Planejamento e Gestfio, 3 -
Processo para Desenvolvedores, 4 - Processo para Adquirentes, 5 - Processo para
Avaliadores e 6 - Documentagfio de Modulos de avaliagdo. Dentre essas partes, a parte 5

- Processo para Avaliadores - merece destaque, pois fornece requisitos e recomendagdes
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para implementagfio da avaliagio do produto de software, quando as partes envolvidas
precisam entender, aceitar e confiar nos resultados da avaliagdo. O principal objetivo

desse processo de avaliag8o é promover as seguintes caracteristicas:

e Repeti¢do: a avalia¢io do mesmo produto realizada pelo mesmo avaliador sob a

mesma especificagdo de avaliagio deve gerar resultados considerados idénticos;

o Reprodugdo:. a avaliagdo do mesmo produto sob a mesma especificagdo de
avaliagio, porém realizada por outro avaliador, deve gerar resultados

considerados idénticos;
e Imparcialidade: a avaliagdo nfo deve se basear em resultados particulares; e,

e Objetividade: os resultados da avaliagiio devem ser factuais, ndo influenciados

pelos sentimentos ou opinides do avaliador.

Até 2002, no Brasil, 39,8% das empresas ndo conheciam a norma ISO/IEC 14598,
55,6% conheciam a norma mas nfo a usavam, 3,4% estavam comecgando a usa-la e
apenas 1,2% a usavam sistematicamente, conforme constatou a pesquisa de Qualidade e
Produtividade no Setor de Software Brasileiro (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2002).

Para avaliar a qualidade de um produto de software, é importante que, além de se ter
um processo de avaliagdo definido (como descreve esta norma), sejam definidos
também critérios para a avaliagdo. A norma internacional ISO/TEC 12207 (1998) e o
modelo CMMI (SEI, 2002) definem que para avaliar um determinado artefato ou
produto intermediario do desenvolvimento é preciso definir um conjunto de critérios,
em relacfio aos quais, o artefato serd avaliado. A segfio a seguir apresenta alguns

critérios para avaliagdo de produtos de software.

2.3.3 Critérios para Avaliagdo da Qualidade de Software

A avaliagfo da qualidade de um produto de software deve ser baseada nos requisitos
de qualidade especificados para o produto. No entanto, avaliar a qualidade a partir dos
requisitos pode ndo ser tdo simples. Com o objetivo de auxiliar nesta avaliagfo, alguns
critérios que atendam aos requisitos especificados podem ser identificados. Tais
critérios devem ser avaliados e, se satisfeitos, indicam o atendimento aos requisitos

especificados.
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A norma internacional ISO/IEC 12207 (1998) define um conjunto de critérios para
avaliagdo de determinados artefatos. A tabela 2.3 exemplifica critérios definidos nessa

norma.

Tabela 2.2 — Exemplo de critérios para avalia¢io definidos norma ISO/IEC 12207 (1998)

Artefato Critérie

Rastreabilidade para os requisitos do sistema e o projeto do sistema
Consisténeia externa com os requisitos do sistema

Consisténeia mterna

Viabilidade de testes

Viabilidade do projeto do software

Viabilidade da operagio e da manutencéo

Rastreabilidade para os requisitos e projeto do item de software
Consisténeia externa com os requisitos e projeto do item de software
Consisténeia interna entre os requisttos da unidade

Cobertura de teste das unidades

Adequagiio dos métodos e padres de codificagfio utilizados

Requisitos do software

Cédigo do software e os
resultados dos testes

Viabilidade de integragéio e testes do software
Viabilidade da operagfio e da manutencfio

Devido a importéncia dos critérios em uma avaliagfo e aos beneficios advindos do
uso destes, ao longo dos anos varios trabalhos foram realizados com o intuito de definir
critérios adequados a avaliagfo de artefatos produzidos ao longo do desenvolvimento de
software:

e ACKERMAN (1989) apresenta os critérios completeza, ambigiiidade, e

consisténcia como relevantes para avaliagio de requisitos.

e O SPAWAR (Space and Naval Warfare Systems Center) (1997) define um

conjunto de critérios para avaliagdo de diversos artefatos, dentre eles:

o Plano de projeto: clareza, completeza, nivel de detalhe e correcéo,
manutenibilidade;

o Requisitos do sistema: clareza, completeza, conformidade,
consisténcia, funcionalidade, manutenibilidade, desempenho,
confiabilidade, viabilidade de testes e rastreabilidade;

o Requisitos do sofiware. clareza, completeza, conformidade,
consisténcia, uso de dados, funcionalidade, nivel de detalhe,
manutenibilidade, desempenho, confiabilidade, viabilidade de testes
e rastreabilidade; e,

o Projeto de alto nivel do software e Projeto detalhado do software:

clareza, completeza, conformidade, consisténcia, correcdo, uso de
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dados, funcionalidade, nivel de detalhes, manutenibilidade,

desempenho, confiabilidade, viabilidade de testes e rastreabilidade.

e BEAUFOND et al (1997) apresentam uma lista extensa de critérios para
avaliagio de especificacBes orientadas a objetos. Os critérios estfio organizados
segundo os objetivos de qualidade Utilizabilidade, Confiabilidade Conceitual e
Confiabilidade da Representacdo e sd3o associados a diversos fatores e

subfatores de qualidade.

e O CMMI (SEL 2002) apresenta alguns critérios para avaliagfo de projeto de
software e cOdigo. Para o projeto sfo apresentados os seguintes critérios:
modularidade,  clareza, simplicidade, manutenibilidade, testabilidade,
portabilidade,  confiabilidade, precisdo, seguranc¢a, escalabilidade e
usabilidade. Para o codigo s8o apresentados os seguintes critérios:

modularidade, clareza, simplicidade e manutenibilidade.

Para auxiliar na determinagfio da satisfacfo dos critérios, alguns autores definem
questdes (checklist) que devem ser respondidas, ajudando na avaliagfio. Checklists sfo
desenvolvidos e revisados com base na experiéncia acumulada pela equipe (KAN,
2003). Em (BEAUFOND et al., 1997) sdo apresentadas algumas questdes para cada
critério definido. A NASA (National Aeronautics and Space Administration) (1993)
apresenta um checklist extenso para avaliagéo de diversos artefatos entre eles requisitos,
projeto, codigo em varias linguagens de programacio e casos de teste. O SPAWAR
(Space and Naval Warfare Systems Center) (1997) define varias questSes para avaliagio
de cada critério definido por ele.

Outros checklists definidos para a avaliagio de qualidade de software podem ser
encontrados em (McCONNELL, 2004; MYERS, 2004; RAKITIN, 2001; HUMPHREY,
1997, PORTER et al., 1995, MAGUIRE, 1993; ACKERMAN, 1989; HUMPHREY,
1989; DUNN, 1984; FREEDMAN e WEINBERG, 1982). A tabela 2.4 apresenta um
exemplo de checklist definido em (NASA, 1993).

Tabela 2.3 — Exemplo de checklist para avaliagfio segundo determinados critérios (NASA, 1993)

Artefato Critério Questdes

Todos os requisitos, restrigdes e suposigdes do software estio identificados?

isi Completeza — - —
Requisitos P Todos os requisitos e restrigSes estfo priorizados?

do

software Consisténcia | Os requisitos do software sfo consistentes com os requisitos do cliente?

Externa Os requisitos do software sio consistentes com os requisitos do sistema?
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2.4 Medicio e Métricas de Software

Um dos principais objetivos da engenharia de software & aprimorar nossos
processos, recursos e métodos de modo a melhor produzir e manter produtos. No
entanto, algumas vezes, expressamos os objetivos de aprimoramento de forma genérica,
sem uma descri¢io quantitativa de em que ponto estamos e aonde queremos chegar. Por
essa razfio, a medigio de software tem se tornado um aspecto fundamental para a boa
pratica da engenharia de software. Quantificando onde e o que podemos aprimorar,
descrevemos nossas a¢des e suas conseqiiéncias em uma linguagem matematica, o que
nos permite avaliar nosso progresso (PFLEEGER, 2004).

Para FENTON e PFLEEGER (1997), a medigfio € o processo no qual simbolos ou
numeros sfo atribuidos aos atributos de uma entidade do mundo real de forma a
descrevé-la de acordo com regras claras e bem definidas. Neste contexto, uma entidade
¢ um objeto ou um evento do mundo real e um atributo € uma caracteristica ou
propriedade desta entidade. Segundo a norma de processo de medi¢do de software,
ISOMEC 15939 (2002), o objetivo da medigio em software € coletar, analisar e
apresentar dados relacionados aos produtos desenvolvidos e processos implementados
na organizaco e em Seus projetos, para apoiar a gestfo efetiva dos processos, e
demonstrar objetivamente a qualidade dos produtos.

As medi¢des podem ser aplicadas a processos de software com o objetivo de
melhora-los continuamente. Podem, também, ser usadas ao longo de um projeto de
software para auxiliar nas estimativas, controle da qualidade e medi¢io da
produtividade. Finalmente, medi¢Ses podem ser usadas por engenheiros de software
para auxiliar na avaliacdo da qualidade de produtos de trabalho e na tomada de decisdo
ao longo do projeto (PRESSMAN, 2001).

Para serem efetivas, as medi¢des devem concentrar-se em objetivos especificos;
serem realizadas sobre todos os produtos, processos e recursos do ciclo de vida e terem
seus resultados interpretados com base em caracteristicas do contexto organizacional e
do ambiente (ROCHA ef af.,, 2001). Além disso, a medi¢io deve ser integrada ao
processo que esta sendo realmente utilizado na empresa e deve ser 0 maximo possivel
automatizada, pois diminwi custos, nfo interfere nas atividades dirias da equipe de
desenvolvimento e ainda aumenta a corregdo e freqiiéncia da coleta dos dados (BESSA,

2005).
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As medi¢Oes sdo realizadas a partir da coleta de dados (medidas) relativos a
indicadores de medig¢do definidos (métricas). De acordo com CHRISTENSEN e
THAYER (2001), uma medida é uma unidade de medi¢io e uma métrica é definida
como um indicador calculado ou composto baseado em duas ou mais medidas. Portanto,
para se obter uma medig3o efetiva, ¢ necessaria a definigBio de métricas que possam
medir o alcance dos objetivos de medig8o.

Existem diversas classificagdes para as métricas de software. Para KAN (2003) as

métricas de software podem ser classificadas em trés categorias:

e Meétricas de produto:. descrevem as caracteristicas do produto tais como
tamanho, complexidade, caracteristicas de projeto, desempenho e nivel de

qualidade.

o Me¢étricas de processo: podem ser usadas para melhorar o desenvolvimento e
manuten¢io de software. Um exemplo de métrica de processo é a efetividade

da correcfo de defeitos durante o desenvolvimento.

e Meétricas de projefo: descrevem as caracteristicas do projeto e sua execugdo,

Como exemplo podemos citar, custo, cronograma e produtividade.

As métricas de qualidade de software sfo um subconjunto das métricas de software
que focam na qualidade do produto, processo e projeto. Normalmente, as métricas de
qualidade de software estdio mais fortemente relacionadas as méiricas de processo e de
produto do que as métricas de projeto (KAN, 2003).

Além dessas classificagles, as métricas ainda podem ser classificadas como
subjetivas ou objetivas. Métricas subjetivas sfo aquelas que dependem do julgamento
humano e seus resultados podem variar de pessoa para pessoa refletindo o julgamento
de quem realizou a medi¢do. Utilizando uma métrica subjetiva, se uma mesma pessoa
medir um atributo em momentos diferentes poderd encontrar respostas distintas, mesmo
que o atributo nfio tenha se modificado. Métricas objetivas, ao contrério, pressupdem
que o processo de quantificacfic seja baseado em regras numéricas bem definidas,
permitindo que um mesmo resultado seja obtido independentemente da pessoa que
realizou a medicfo, do momento ou do ambiente em que isto foi feito. Para isso, basta
que a condi¢lio em que se encontrava o atributo nfio tenha se modificado (ESTOLANO,
2005),

A defini¢io de métricas deve considerar objetivos especificos para a organizac¢io. O

ideal é que se tenha um planejamento da medigéo, isto €, uma metodologia para decidir
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o que e como deve ser medido, e como interpretar os dados coletados. Uma das
abordagens de planejamento da medi¢do é através da derivagfo métricas a partir de
objetivos e necessidades de informagfo, e a interpretacdo dos dados no contexto dos
objetivos (BASILI et al., 1994).

A “medi¢o orientada a objetivos” é a defini¢io para um programa de medigio
baseado em objetivos definidos de maneira precisa e explicita, que estabelecam como as
métricas deverfio ser utilizadas, provendo suporte a adequacgfio, consisténcia e
completude do planejamento da medigfo, e conseqiientemente a coleta de dados
(ESTOLANO, 2005).

Uma das abordagens de mediggo que parte dos objetivos é o GQM (Goal, Question,
Metric). O Paradigma GQM (BASILI et al., 1994) é uma abordagem para medigio de
produtos e processos de Engenharia de Software. Baseia-se na hipotese de que para uma
organizagdo medir de forma objetiva, ela deve identificar, explicitar e especificar
precisamente os objetivos de medi¢io da organizagio e também aqueles relativos a cada
projeto; deve relacionar esses objetivos aos dados necessirios, para defini-los
operacionalmente; e também deve fornecer um framework para analise e interpretagio
dos dados com respeito aos objetivos definidos.

Em um programa de medicio baseado em GQM, a atividade de anélise é definida de
maneira precisa e explicita através de um objetivo de medi¢gdo. Os objetivos sio
definidos de modo que sejam operacionalmente trataveis, por meio do refinamento para
um conjunto de questSes quantificaveis que sfio utilizadas para extrair a informagio
apropriada dos modelos, representando as dimens@es dos objetivos. As métricas sio
derivadas com base nas questdes, formalizando o processo e levando & escolha e/ou
defini¢fio de métricas relevantes. Esse refinamento ¢ documentado minuciosamente em
um plano GQM, registrando todo o raciocinio utilizado na escotha das métricas. Os
dados coletados sdo interpretados no contexto dos objetivos e questdes definidos,
considerando as limitagSes e suposi¢Bes relativas a cada métrica (SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999).

Dessa forma, o GQM ajuda na realizagfio do refinamento apropriado de questdes
abstratas de qualidade do dominio de Engenharia de Software e na derivagio de
mapeamentos de medi¢do adequados entre o mundo empirico e um modelo formal
(ESTOLANGO, 2005).

Com o objetivo de auxiliar a medi¢io de software durante o desenvolvimento de

produtos de software, a norma internacional ISO/IEC 15939 (2002) define um processo
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de medicfio de software, descrito através de um modelo que especifica as atividades e
tarefas necessarias para se identificar, definir, selecionar e melhorar a medigfo de
software dentro da estrutura de um projeto ou organizago, auxiliando a especificar, de
forma adequada, quais sdo as necessidades de medigfo, como as métricas e a analise
devem ser aplicadas e como determinar se os resultados da analise sdo validos. Ela
também fornece definigBes para termos de medig¢do que sfo comumente utilizados na
industria de software.

Como resultados da implementagfio bem sucedida do processo de medigéo definido

na norma ISO/IEC 15939 espera-se que:
e O compromisso organizacional para medi¢fo seja estabelecido e mantido;

e As necessidades de informagiio dos processos técnicos e gerenciais sejam
identificadas;
¢ Um conjunto apropriado de métricas, guiado pelas necessidades de informag#o,

seja identificado ou desenvolvido;

o As atividades de medigfio sejam identificadas;

e As atividades de medigao identificadas sejam planejadas;

e Os dados necessarios sejam coletados, armazenados, analisados e que os
resultados sejam interpretados;

e Os produtos de informagéo sejam utilizados para dar suporte a decisfo e para

fornecer base objetiva para comunicagfo;
e O processo de medigio e as métricas sejam avaliadas; e

o Melhorias sejam comunicadas ao responsavel pelo processo de medigdo.

Uma outra abordagem para medi¢do de software é o PSM (Practical Software
Measurement) (McGARRY et al., 2001). O PSM apresenta um processo de medigéo e
analise definido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos com base nas
melhores praticas do Departamento de Defesa e industrias que praticam a medic¢io de
software. Ele fornece informacSes que visam a alcancar os objetivos técnicos,
cronograma e custos planejados para a medi¢io em um projeto. O PSM é compativel
com a norma de medi¢éio de software, ISO/IEC 15939 (2002).

Também com o objetivo de auxiliar na defini¢io de métricas para avaliagio da

qualidade, a norma internacional ISO/IEC 9126 (2001) define um conjunto de métricas
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para avaliagfio de cada caracteristica de qualidade nela definida. As métricas estfio

divididas em:

(-]

-]

Meétricas internas: podem ser aplicadas a um produto de software nfo
executavel, durante estigios de seu desenvolvimento (como um pedido de
proposta, especificagfo de requisitos, especificagio de projeto ou cédigo fonte).
Meétricas internas fornecem aos usuarios a capacidade de medir a qualidade de
produtos intermediarios e assim prever a qualidade do produto final. Isso
permite ao usuério identificar problemas relativos a qualidade e iniciar agdes
corretivas o quanto antes no ciclo de desenvolvimento de software. Exemplos de
métricas internas definidas nesta norma sfo a remogdo de defeitos e o impacto

de mudangas.

Meétricas externas: podem ser usadas para medir a qualidade do produto de
software através da medigfo do comportamento do sistema do qual ele faz parte.
As métricas externas podem ser usadas apenas durante o estigio de testes no
ciclo de vida e durante qualquer estagio operacional. A medig¢do é realizada
durante a execugdo do produto de software no ambiente de sistema no qual ele
deve operar. Como exemplo de métricas externas definidas nesta norma temos

adequagdo funcional e tempo médio enire falhas.

Métricas de qualidade em uso: medem se um produto satisfaz as necessidades
especificadas por usuéarios no que diz respeito a atingir niveis definidos de
eficiéncia, produtividade, seguranga e satisfacdo em um contexto de uso
especificado. Isso s6 pode ser atingido em um ambiente de sistema real.
Frequéncia de erro e escala de satisfagfio sfo exemplos de métricas de qualidade

em uso definidas nesta norma.

Para cada métrica proposta na norma ISO/IEC 9126 sfo apresentados o nome e o

proposito da métrica, 0 método para sua aplicagfio, as formulas de calculo da métrica e

os elementos computacionais usados na composigfo da métrica, a interpretagio do valor

medido, o tipo de escala da métrica, o tipo de medida, os dados de entrada para a

medicdo, as referéncias a ISO/IEC 12207 e o os usudrios interessados nos resultados da

métrica.

Portanto, a medig8io de software ¢ uma infra-estrutura bastante 0til e eficiente para

se caracterizar a qualidade, e entfio, se definir estratégias para acompanhamento e

melhoria da qualidade dos processos e produtos de software.
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2.5 Garantia da Qualidade nas Normas e Modelos de Maturidade

Para wiabilizar o controle e a garantia da qualidade de forma disciplinada e
organizada, algumas abordagens para garantia da qualidade foram definidas na
literatura.

A norma internacional ISO 12207 (ISO/IEC, 1998) define o processo de garantia da
qualidade como um dos processos de apoio de ciclo de vida. Esse processo visa a
fornecer garantia adequada de que os processos e produtos de software, no ciclo de vida
do projeto, estejam em conformidade com seus requisitos especificados e sejam

aderentes aos planos estabelecidos. Esse processo apresenta as seguintes atividades:

e Implementagdo do processo: consiste em definir um processo de qualidade
adequado a cada projeto de desenvolvimento, determinando os objetivos do
processo, e documentar o processo definido em um plano de garantia da
qualidade que deve especificar também padrdes de qualidade, recursos,
cronograma e responsabilidades para conduzir as atividades de garantia da

qualidade, entre outros;

e Garantia do produto: consiste em garantir que todos os planos exigidos pelo
contrato estejam de acordo com o mesmo, os produtos de software e sua
documentag8io estejam de acordo com o contrato e os planos e que os produtos

de software satisfagam totalmente os requisitos contratuais;

e Garanltia do processo: consiste em garantir que os processos de ciclo de vida do
software utilizados no projeto estejam de acordo com o contrato e com os
planos, que as praticas de engenharia de software e os ambientes necessarios ao
desenvolvimento do produto estejam de acordo com o confrato, com as
negociagdes e com os planos. Deve-se garantir, também, que as medi¢des do
processo e do produto estejam de acordo com os padrdes e procedimentos
estabelecidos e que a equipe tenha a qualificagfo e o conhecimento necessarios
para o projeto; e,

o Sistemas de garantia da qualidade. consiste em garantir a execugio de
atividades adicionais de geréncia da qualidade de acordo com a norma ISO 9000

(2000) e conforme especificado no contrato.
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O CMMI (SEI, 2002) define a area de processo Garantia da Qualidade do Processo

e do Produto como uma area do Nivel de maturidade 2 — Gerenciado. Uma 4rea de

processo do CMMI §é dividida em objetivos. Os objetivos sdo componentes requertdos

do modelo que descrevem as caracteristicas que devem ser implementadas para

satisfazer a area de processo. As praticas sdo componentes nfo obrigatorios, mas

esperados, que sio considerados importantes para se atingir o objetivo a que se referem.

Essa area de processo possui os seguintes objetivos:

@)

(i1)

Avaliar Objetivamente Processos e Produtos do Trabalho. consiste em
avaliar objetivamente a aderéncia dos processos executados, produtos do
trabalho e servigos, as descrigdes do processo, padrdes e procedimentos
aplicaveis. E composto das praticas “Avaliar Objetivamente Processos™ e

“Avaliar Objetivamente Produtos do Trabalho e Servi¢os™; e,

Prover Visdo Objetiva: consiste em acompanhar de forma objetiva e
comunicar aspectos de ndo-conformidades e assegurar a resolugio das néo-
conformidades identificadas. E composto das praticas “Comunicar e
Assegurar Resolug@io das Questdes de Nio-Conformidade™ e “Estabelecer

Registros”.

O MPS.BR (MPS.BR, 2005) também define um processo Garantia da Qualidade do

Nivel F — Gerenciado - cujo propodsito é garantir que os produtos de trabalho e processos

estio em conformidade com os planos e recursos pré-definidos. O modelo espera, como

resultado da implanta¢io deste processo, que:

(¥

(it)

(111)

(iv)

A aderéncia dos produtos e processos aos padrdes, procedimentos e

requisitos apliciveis seja avaliada objetivamente;

Os produtos de trabalho sejam avaliados antes de serem entregues ao cliente

e em marcos pré-definidos ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento;

Os problemas e as n#o-conformidades sejam identificados, registrados e

comunicados; e,

Agles corretivas para ndo-conformidades sejam estabelecidas e

acompanhadas até as suas efetivas conclusdes.
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2.6 Conclusio

A qualidade pode ser critica para a sobrevivéncia e o sucesso das empresas e, neste
contexto, as empresas que desenvolvem software estio adotando procedimentos
cuidadosos ao longo do processo de desenvolvimento de seus produtos para atingir uma
qualidade adequada do produto.

Neste capitulo foram apresentados os aspectos relacionados a qualidade de software,
considerando tanto a qualidade do processo quanto a qualidade do produto. Foram
apresentados varios modelos e normas relacionados a qualidade de software, bem como
caracteristicas de qualidade e alguns modelos que as relacionam disponiveis na
literatura.

Foram também apresentados critérios e métricas para a avaliagio da qualidade de
um produto de software e algumas abordagens para garantia da qualidade disponiveis na
literatura.

No préximo capitulo, discute-se a verificag¢io de software que ¢ uma das atividades

de garantia da qualidade de um produto de software.
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CAPITULO 3

Verificacio de Software

3.1 Introducio

No contexto atual do desenvolvimento de sofiware, é cada vez maior a necessidade
de verificar efetivamente a qualidade do software (GOLUBIC, 2003). Verificar
software, em linhas gerais, significa avaliar, ao longo do desenvolvimento, se o produto
esta sendo desenvolvido adequadamente.

Uma das formas de realizar essa verificagfio, buscando obter produtos de melhor
qualidade, ¢é introduzir atividades de verificagio ao longo do processo de
desenvolvimento. Estima-se que 30% a 50% dos custos totais de um projeto sfo gastos
nas tarefas de detecgfio e remogfio de defeitos. Um importante principio para reduzir
esse custo, € encontrar e corrigir defeitos o mais cedo possivel (LAITENBERGER et
al., 2002).

Uma questdio importante no contexto da verificagio de software é definir o que é
erro, defeito e falha. Para PFLEEGER (2004), um defeito ocorre quando uma pessoa
comete um engano, chamado erro, na realizag8o de alguma atividade relacionada a um
software. Ja uma falha é uma divergéncia entre o comportamento requerido para o
sistema e o comportamento real. Ela pode ser descoberta antes ou depois de o sistema
ser entregue ao cliente, durante os testes ou durante a operagiio e a manutengfo.
Portanto, um defeito ¢ uma visfio interna do sistema, observada pelo ponto de vista dos
desenvolvedores, enquanto uma falha é vista a partir de um referencial externo ao
sistema: um problema que o usuario vé&. Por conveniéncia, o termo defeifo serd usado de
maneira genérica, podendo se incluir a ocorréncia de uma falha.

Defeitos podem ser inseridos no produto de software durante todas as fases do
processo de desenvolvimento. A Tabela 3.1 apresenta a relagfo entre as atividades do
processo de desenvolvimento com as atividades nas quais os defeitos sfo inseridos e
removidos. Idealmente, os defeitos de um produto de software devem ser detectados o
mais cedo possivel, para evitar re-trabatho. Segundo BOEHM e BASILI (2001), 40% a
50% do esforgo de um projeto é gasto com re-trabatho que poderia ser evitado. Além
disso, o custo para detectar e corrigir defeitos cresce bastante 4 medida que eles sfo

propagados para fases posteriores do processo de desenvolvimento. Estudos mostram
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que o custo de corrigir um defeito de projeto ou de codificagfo na propria fase é entre
10 a 100 vezes menor do que o custo de corrigi-lo na fase de testes (ANDERSSON,
2003). Essa é uma das principais motivagdes para o uso da verificagfio de software, que

procura detectar os defeitos o quanto antes.

Tabela 3.1 — Relaciio entre as atividades do processo de desenvolvimento com a inser¢io e a
remogio de defeitos (KAN, 2803)

Insercito de Defeito Remociio de Defeito

Processo de levantamento de requisitos | Verificagfo e validagfo

Fase do Desenvolvimento

Requisitos e desenvolvimento das especificagdes | dos requisitos

Projeto Atividades de projeto Verificagio do projeto
Implementagfio Codificagio Verificagfio do codigo
Integragfio Processo de integraco Testes de integracio
Teste de Unidade Corre¢des inadequadas Testes

Teste de Componente Corre¢des inadequadas Testes

Teste do Sistema Corregbes inadequadas Testes

Além de possibilitar a detecgfio de defeitos mais cedo, uma verificagio efetiva pode
aumentar a produtividade em projetos de software. QUAQUARELLI (1997)
acompanhou, em 1997, a implanta¢o de um processo de verificagdo na Cad.Lab S.p.A.,
uma empresa italiana com aproximadamente 250 empregados e 15 anos de experiéncia
em desenvolvimento de software, e pdde constatar que a produtividade nos projetos
aumentou cerca de 25% apds a implantagfio do processo de verificagfo.

Apesar da importancia da verificagdo no desenvolvimento de software e dos
beneficios que essa pratica pode trazer, até 2002, no Brasil, apenas 24,7% das empresas
entrevistadas realizavam atividades de verificagfo, e ainda assim, de forma nfo
documentada, enquanto 19,2% sequer adotavam a verificagdo em seus projetos,
conforme constatou uma pesquisa realizada pelo MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA (2002).

Neste capitulo, é apresentado o estudo realizado na literatura sobre verificacio de
software. Na proxima segfio sfio discutidas as defini¢gdes e conceitos de verificagfo de
produtos de software. Na se¢do 3.3 sfio discutidos os métodos e técnicas para realizar
essa verificacfio. A sec¢do 3.4 apresenta a verificagio de software nas normas e modelos
de maturidade. Por fim, na segfio 3.5 sfio apresentadas as consideragdes finais deste

capitulo.
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3.2 Definicdes e Conceitos de Verificacio de Software

O termo “verificacdo” foi definido de diversas formas na literatura. A norma
mternacional ISO/TEC 12207 (1998) define verificagfio como sendo a confirmagéo, por
exame e fornecimento de evidéncia objetiva, do atendimento aos requisitos
especificados. O objetivo da verificagfio é determinar se os produtos de software de uma
atividade atendem completamente aos requisitos ou condi¢Ses impostas a eles nas
atividades anteriores (ISO/IEC, 1998). De acordo com PFLEEGER (2004), a
verificagfo assegura que cada fungfo opera corretamente. Ja para o CMMI (SEI, 2002),
a verificagdio deve garantir que os artefatos verificados atendam aos requisitos
especificados para eles. Segundo SCHULMEYER ¢ MACKENZIE (1999), verificagdo
¢ a garantia de que produtos de uma fase particular do processo estiio consistentes com
os requisitos desta fase e da fase anterior.

A verificagdo de software esta fortemente associada a validagio de software sendo
que, normalmente, elas sfo executadas em conjunto, pois muitas vezes é dificil
determinar onde uma atividade comega e onde a outra termma. De uma maneira geral,
pode-se dizer que a verificagio se preocupa em avaliar se o produto esta sendo
desenvolvido corretamente, enquanto a validagio visa a assegurar que se esta
desenvolvendo o produto correto, isto €, o produto que o cliente deseja.

Também, para a validagdo, existem diversas defini¢des. Para PFLEEGER (2004) a
validagfo assegura que o sistema implementou todos os requisitos, de maneira que cada
fung¢do do sistema possa ser relacionada com um requisito particular na especificago. A
norma mternacional ISO/IEC 12207 (1998) define validagfo como a confirmagdo, por
exame e fornecimento de evidéncia objetiva, de que os requisitos especificos, para um
determinado uso pretendido, sfio atendidos. O objetivo da validagfio é assegurar que o
software que esta sendo desenvolvido € o software correto de acordo com os requisitos
do usuario (ROCHA et al., 2001). A norma internacional ISO/IEC 12207 (1998) define,
ainda, que nas atividades de desenvolvimento, a verificagio refere-se ao processo de
examinar o resultado de uma atividade para determinar sua conformidade com os
requisitos estabelecidos para a mesma atividade, enquanto a validagfio se refere ao
processo de examinar um produto para determinar sua conformidade com as
necessidades do usudrio. Esta norma define que a validagfio é feita normalmente no
produto final sob condi¢des de operagiio definidas, podendo, contudo, tornar-se

necessaria em fases anteriores. Por exemplo, em projetos cujos requisitos nfio sdo bem
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conhecidos, pode-se tornar necessiria uma validagio dos requisitos identificados
inicialmente através de um protétipo. O CMMI (SEI, 2002) define que, durante o
desenvolvimento dos requisitos, eles devem ser validados para garantir que o produto a
ser desenvolvido se comportard adequadamente no ambiente de uso pretendido para ele.

Atividades de verificagdo e validacio devem ser executadas ao longo do
desenvolvimento de um produto, comecando geralmente com a verificagio e/ou a
validagdo dos requisitos, seguindo com a verificagdo dos produtos intermediarios
(projeto, codigo, dentre outros) e concluindo com a validagio do produto final no
ambiente operacional. Essa seqiiéncia de execucfio das atividades de verificagéo e
validagdo ao longo do desenvolvimento, relacionando tais atividades as fases do
desenvolvimento do produto, também € conhecida como o “modelo V” (TIAN, 2005) e

esta ilustrada na figura 3.1.

validar Uso

Requisitos X
-------------------------------------------- operacional

do cliente

";‘ Especificaces | _. VEr Hcarhvalidar S Teste do
k do produto sistema
‘\
Qutras “.‘ Projeto de alto verificar Teste de
atividades nivel [T ™ integracéo
de V&Y
Y Projeto | verficar]  Teste de
S detalhado componente

\ Codificagéo e
**** —— Teste de
unidads

Figura 3.1 — Atividades de verificagfio e validac¢iio associadas no “modelo V” (TIAN, 2005)

Neste trabalho serfio usadas as defini¢des mais tradicionais para esses termos.

Consideramos que verificagfio consiste em garantir que os produtos de software de uma
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atividade atendem completamente aos requisitos para eles especificados. Validagdo
consiste em garantir que o software desenvolvido é o software correto de acordo com os
requisitos do usuario. A verificagdio avalia se o produto esta sendo desenvolvido
corretamente enquanto a validagfio avalia se esta sendo construido o produto correto

(PRESSMAN, 2001).

3.3 Mdétodos e Técnicas de Verificacdo de Software

A verificaglo de produtos de software pode ser realizada através da aplica¢do de
métodos e técnicas especificos ao longo do desenvolvimento do produto. Segundo
PFLEEGER (2004), um método ou técnica é um procedimento formal para produzir
algum resultado. Com o objetivo de guiar a execugfo da verificagfo, diversos métodos
e técnicas para verificagéo de software sfo descritos na literatura. O uso desses métodos
e técnicas deve ser adequadamente planejado e controlado para que se alcancem os
objetivos propostos para a verificago.

Dois métodos de verificagfio sfio destacados na literatura (THELIN, 2002; SEI,
2002): a revisfo por pares e os testes de software. Revisfio por pares ¢ um método
estatico de verificagdo no qual um artefato é examinado por qualquer integrante da
equipe do projeto (inclusive a equipe de garantia da qualidade), exceto o autor do
artefato, com o propésito de detectar defeitos (LAITENBERGER et al, 2002). E
conduzida de acordo com processos bem definidos que incluem participantes com
varios papéis e responsabilidades especificas. Por ser um método estatico, isto &, que
néo depende da execugéo do codigo, a revisio por pares pode ser aplicada desde o inicio
do projeto, ajudando a detectar defeitos mais cedo.

A aplicaglo de revisdo por pares em um projeto pode trazer varios beneficios

(SCHULMEYER e MACKENZIE ,1999):
e Diminui¢8o do tempo de depuragdo por ocasifio dos testes;
e Detecclo dos defeitos de analise e projeto mais cedo, reduzindo os custos de

corregdo destes defeitos;
e Identificagfio de ineficiéncias no projeto ou codigo;
e (arantia da aderéncia a padides da organizagio;
e Aumento da legibilidade do codigo;

e Aumento da satisfagdo do usuario; e,
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e Aumento da manutembilidade.

Além desses beneficios, BOEHM e BASILI (2001) destacam que a revisdo por
pares é um método bastante eficiente, pois detecta de 31% a 93% dos defeitos de um
produto, sendo que, na média sfo detectados 60% dos defeitos.

Alguns métodos de verificagio podem ser classificados como sendo tipos
particulares do método revisdio por pares e diferem entre si pelo grau de formalidade e
pelos papéis e responsabilidades dos participantes. Dentre estes, destacam-se os
métodos Walkthrough e Inspegio (SEI, 2002; LAITENBERGER et al, 2002;
SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999) que serfio descritos em detalhes nas se¢des
3.3.1 e 3.3.2, respectivamente.

Um outro método de verificagio que merece destaque no contexto deste trabalho é o
teste, cujo objetivo é examinar o comportamento do software através de sua execugfo
(JURISTO et al., 2003). Como o teste é baseado na execugo do codigo, ele sé pode ser
usado depois que partes do software tenham sido implementadas, e, portanto, em uma
verificagio baseada somente em testes, os defeitos provavelmente serfio detectados
tardiamente. Para possibilitar a detec¢do de defeitos tdo cedo quanto possivel, a
proposta é associar os testes as revisdes por pares. Por isso, revisGes e testes devem ser
vistos como métodos complementares. As informagdes obtidas durante as revisdes sfo
extremamente Uteis para os testes, por permitirem a identificagio dos modulos criticos e
propensos a erros (ROCHA et al., 2001). O ideal é que as revisdes por pares € 0s testes
sejam usados em conjunto, sempre que possivel. (BARRETO e ROCHA, 2005).

Tanto a inspegio e o walkthrough, que sio tipos particulares de revisdo por pares,
quanto os testes devem ser aplicados ao longo do desenvolvimento do produto, nos
momentos adequados. SCHULMEYER e MACKENZIE (1999) propdem um
mapeamento entre alguns métodos de verificagéo e as fases do desenvolvimento de um
produto, considerando o momento em que cada um dos métodos deveria ser aplicado.

Este mapeamento esta descrito na tabela 3.2.

Tabela 3.2 —Mapeamento entre métodos de verificagio e fases do desenvolvimento
(SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999)

Método Requisites | Projeto | Unidade de Cédigo | Cadigo Integrado | Sistema
Inspec¢io X X X
Walkthrough X X X
Testes X X X
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Além da revisfio por pares e do tesie, outros métodos e técnicas de verificagio
podem ser encontrados na literatura tais como prova formal (PFLEEGER, 2004
RAKITIN, 2001), auditoria (SWEBOK, 2004; SCHULMEYER e MACKENZIE,
1999), cleanroom (PFLEEGER, 2004; KAN, 2003; PRESSMAN, 2001), anélise de
algoritmo (SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999), que nfo serfio detalhados neste

capitulo por nfio estarem no escopo deste trabatho.

3.3.1 Walkthrough

Este método, que ¢ um fipo particular de revisfo por pares, tem por objetivo é
avaliar um ou mais artefatos para identificar defeitos e considerar possiveis solugdes
alternativas. Ele consiste de uma preparag¢do e uma reunifio de avalia¢io de no méximo
duas horas e da qual, segundo SCHULMEYER e MACKENZIE (1999), participam no
maximo sete pessoas. Os participantes assumem papéis especificos, tais como
moderador, autor, secretario e membros. Ao moderador cabe, por exemplo, definir os
demais participantes, organizar o walkthrough e definir local, data e agenda da reunifo.
O autor é o responsavel pela producdo dos artefatos avaliados além de apresenta-los
durante a reunifio. O secretario deve auxiliar o moderador durante a reunifio enquanto os
demais membros devem avaliar os artefatos, registrar os defeitos encontrados e sugerir
solugdes.

A preparagdo se inicia quando o moderador ou o autor distribui aos participantes os
artefatos a serem revisados assim que eles forem concluidos. Entfo os participantes
analisam artefatos antes da reunifio e registram os problemas encontrados e possiveis
solugdes identificadas (ESA, 1995).

A reunido, por sua vez, ¢ iniciada pelo moderador no local e data planejados. O
autor guia os participantes através da leitura dos artefatos ou da execugio dos mesmos,
se pertinente, enquanto cada participante faz os comentirios e sugestdes que achar
adequado. Os problemas encontrados e as solugdes propostas sio registrados, e a
equipe, com base nos problemas encontrados, decide pela aceitagio ou nfio dos artefatos
avaliados. Caso julguem adequado, por exemplo, no caso de encontrem problemas
muito graves, os participantes podem decidir pela rejei¢io dos artefatos. Finalmente, o
autor corrige os problemas encontrados e, caso a decisfo tenha sido a rejei¢io dos
artefatos, uma outra avaliago dos mesmos deve ser realizada (SCHULMEYER e
MACKENZIE, 1999).
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Em um walkthrough, a atitude dos participantes é fundamental, pois os defeitos
encontrados nfio devem ser vistos como fraquezas do autor, mas como inerentes a
dificuldade de desenvolver o produto (MYERS, 2004). Vale destacar que as reunides de
walkthrough focam nfio somente a detec¢do de defeitos nos artefatos, mas também
visam a fornecer implementagdes alternativas (IEEE, 1998).

De acordo com McCONNELL (2004), no que diz respeito a cddigo, um
walkthrough, se usado de forma inteligente e disciplinada, pode encontrar entre 30% e
70% dos defeitos em um programa.

O walkthrough é uma boa escolha se o grupo de revisores é muito grande, pois com
muitos participantes, havera varios pontos de vista diferentes. Uma vez que este método
discute solugBes alternativas, varias solugdes serio apresentadas e, se todos os
envolvidos forem convencidos de que uma determinada solugiio € boa, ela

provavelmente ndo apresenta falhas graves.

3.3.2 Inspecdo

Desde que a inspegfio de software foi proposta por FAGAN (1976) ha 30 anos atras,
ela tem sido adotada pela industria devido ao seu impacto na qualidade dos produtos
desenvolvidos (WINKLER et al., 2005, LANUBILE et al., 2003). A mnspe¢o, um tipo
de revisfio por pares, é realizada de acordo com um processo bem definido, através do
qual os participantes analisam um ou mais artefatos com o proposito de detectar defeitos
(LAITENBERGER et al., 2002).

As principais caracteristicas da inspec¢fo sfo a preparacéo para a reunido realizada
mdividualmente por cada participante e o uso de checklists para facilitar a detecgio de
defeitos. Neste método, os participantes devem avaliar os artefatos com base nos
critérios definidos nos checklists antes da reuniio (SCHULMEYER e MACKENZIE,
1999).

Uma inspegfio é composta por um conjunto de atividades realizadas por uma equipe
tecnicamente qualificada para verificar se os artefatos possuem qualidade satisfatoria
(REIS, 2005). FAGAN (1976) propds um processo de inspegio e diversos estudos
foram realizados com base nesta proposta gerando novas abordagens para o processo
(KALINOWSKI ef al, 2004; RAKITIN, 2001; SAUER et al, 2000; PORTER e
JOHNSON, 1997; VOTTA, 1993).



Em (RAKITIN, 2001) é proposto um processo de inspegfio composto das seguintes

atividades:

Plangjamento: Consiste em definir critérios de avaliaglio para os artefatos,
métricas a serem coletadas, participantes, data, hora e local para reunifio de
inspecio, preparar o material para a inspe¢do, definir se havera reunido
preliminar, e distribuir o material aos participantes;

Reunifio Preliminar: Essa atividade é opcional e deve ser realizada somente se
houver necessidade de esclarecimentos a respeito dos artefatos a serem
inspecionados;

Preparagfo: Nesta atividade cada inspetor deve revisar os artefatos com base nos

critérios definidos no planejamento e documentar os problemas encontrados;

Reunifo de Inspecio: Nesta atividade os artefatos revisados sfo lidos e durante a
leitura os participantes discutem cada problema encontrado individualmente
durante a atividade de preparacio. Os defeitos, identificados em consenso por
todos os participantes, sdo registrados para posterior corre¢do. Neste momento

deve ser decidido se ha necessidade de outra reunifio de inspegfo; e,

Continuagfo: Esta atividade consiste em definir um cronograma para corre¢fo
dos defeitos encontrados e na corregio efetiva destes defeitos de acordo com o

cronograma definido.

Desde a primeira definigdo do processo de inspecio, FAGAN (1976) ja afirmava

que, para que uma inspeg¢do fosse eficaz, era necessaria uma boa equipe de inspecédo, na

qual cada um de seus membros assumisse um papel especifico. Com o objetivo de

aumentar a eficacia de uma inspegiio, TRAVASSOS er al. (2001) apresentam os

seguintes papéis que devem ser assumidos pela equipe:

@

Organizador: planeja todas as atividades da inspecio;
Inspetor: responsavel por identificar os defeitos nos artefatos;

Moderador: é o elemento chave para o sucesso de uma inspegdo. Ele deve
gerenciar e liderar a equipe com o objetivo de garantir que os procedimentos
estio sendo seguidos e que os participantes estdo assumindo os seus papéis

adequadamente; e,

35



-]

Autor: produziu os artefatos que estfio sendo revisados e € o responsavel por,

posteriormente, corrigir os defeitos acordados em consenso.

Para auxiliar na identificagio de defeitos, uma das tarefas mais importantes da

inspegéo, independentemente do processo de inspe¢io adotado, podem-se utilizar

diferentes técnicas de leitura, sendo que a técnica escolhida deve identificar as

informages a serem verificadas e apoiar a localizagio de defeitos nestas informagdes

(SAYAO e LEITE, 2005). Técnicas de leitura sio métodos sistematicos e estruturados

que visam a auxiliar o inspetor a realizar a inspe¢fo segundo um foco especifico (REIS,

2005). Como exemplos de técnicas de leitura tém-se:

@

PBR - Perspective-Based Reading: é uma técnica para revisio de requisitos que
constdera as diferentes perspectivas (visdes) dos atores do processo e utiliza
diferentes checklists para guiar a leitura e analise do artefato. No processo de
inspegéo segundo a técnica PBR, os diferentes atores envolvidos no processo de
desenvolvimento véem os artefatos sob diferentes pontos de vista e, portanto,
sdo selecionados de acordo com a utilizagdo que farfo do artefato. Numa
mspegdo do documento de requisitos, podem ser selecionados, por exemplo:
usuario final, projetista, programador, representante da equipe de manutengfo,
executor de testes e outros. O documento de requisitos sera visto através de
diferentes visGes: o usuario final deseja ver ali refletido o conjunto de
funcionalidades a ser atendido pelo software; o projetista ira utilizi-lo como base
para a criacdo da estrutura do software, considerando as funcionalidades e
restrig8es descritas, e o testador vera o documento de requisitos como fonte para
a geracdo dos testes, que deverfo assegurar que o mesmo atende s necessidades

especificadas (SAYAO e LEITE, 2005).

CBR - Checklist-Based Reading: é uma técnica na qual os revisores usam uma
lista de questSes (checklist) que os orienta sobre quais tipos de defeitos devem
procurar. Os inspetores devem revisar o documento até obterem uma cobertura

completa do documento em relacéo ao checklist (THELIN, 2002); e,

OORTs — Object-Oriented Reading Techniques: sio técnicas para leitura de
projetos orientados a objetos que foram desenvolvidas e direcionadas a
1dentificacfio de defeitos (TRAVASSOS ef al., 2002). Diferente da PBR, o

processo de lettura utilizando OORTs precisa ser em duas vias. Na revisdo dos

36



requisitos, a eficiéncia e a consisténeia dos diagramas de projeto precisam ser
verificadas (por meio de leituras horizontais) para assegurar que todos os
documentos sejam consistentes. Além disso, € necessaria a verificacdo da
consisténcia entre os artefatos de projeto e os requisitos do sistema (por meio de
leitura vertical), para assegurar que o projeto do sistema esta correto com relagéo

aos requisitos funcionais (ROCHA et al., 2001).

Assim como no walkthrough, os inspetores, com base nos problemas encontrados,
decidem pela aceitagdo ou nfo dos artefatos avaliados. Caso julguem adequado, por
exemplo, no caso de encontrarem problemas muito graves, os participantes podem
decidir pela rejei¢o dos artefatos e, neste caso, uma ouira reunifio de inspegfio dos
mesmos deve ser realizada (SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999).

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de identificar os beneficios do
uso da inspecéio. KIRNER et al. (2005) relatam que a inspeco aplicada ao codigo reduz
os custos do projeto em até 39%, enquanto a inspec¢io aplicada ao projeto reduz esses
custos em até 44%. Ja a produtividade tem um acréscimo de 30% a 50% e o tempo de
desenvolvimento tem uma redugfio de 10% a 30%, quando as inspeg¢des sdo usadas no
projeto. Segundo McCONNELL (2004), em projetos que usam inspegdes de projeto e
de codigo, apesar de a mspegdo ser responsavel por 10% a 15% do or¢amento dos
projetos, o uso das inspe¢Bes reduz o custo total do projeto. Além disso, o uso
combinado das inspeg¢Ses de projeto e de codigo normalmente detecta de 70% a 85%
dos defeitos.

De acordo com ESA (1995), as inspegdes de software sfo eficientes porque
detectam mais que 50% dos defeitos introduzidos ao longo do desenvolvimento do
produto, além de serem econdmicas, pois nfo sé trazem uma redugfo do nimero de
defeitos, como também reduzem o custo, uma vez que se economizam 0S IeCursos que
seriam gastos para remové-los.

A aplicagio de inspegbes de forma bem planejada pode trazer aprendizados
significativos para a equipe. Com uma boa metodologia para aplicagio de inspegSes se
consegue identificar quando e onde os defeitos geralmente estdo ocorrendo (REIS,
2005). Os desenvolvedores que participam de inspegdes tém a oportunidade de
aprender, o que traz uma melhoria do trabalho por eles realizado e, com isso, pode-se
obter um aumento de produtividade de cerca de 20%, conforme constatou

McCONNELL (2004).
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Apesar dos varios beneficios que o uso da inspegfio e do walkthrough pode trazer,
até 2002, conforme constatou uma pesquisa de Qualidade e Produtividade no Setor de
Software Brasileiro (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002), no Brasil,
somente 16,3% das empresas entrevistadas usavam inspe¢do ou walkthrough em seus
projetos.

Desde que os primeiros trabalhos sobre inspegio foram realizados na década de 70,
muitos outros trabalhos tém sido realizados com o objetivo de explorar este método e
identificar melhorias possiveis. Em (KALINOWSKI, 2004) ¢é apresentada uma infra-
estrutura computacional de apoio ao processo de inspegio de software chamada ISPIS.
Essa infra-estrutura apdia a inspecio de diferentes artefatos produzidos ao longo do
processo de desenvolvimento de software de forma sistematica e utilizando dados
histéricos e informagBes experimentalmente avaliadas sobre inspe¢es de software.
ISPIS pode ser instanciada para realizagfio de inspegdes de diferentes artefatos com
equipes geograficamente distribuidas. A infra-estrutura apdia o processo de inspecio no
planejamento da inspeg8o, na detec¢fio de defeitos, na cole¢fio de defeitos (descarte de
alguns defeitos e eliminagdo de duplicatas), na discriminagfio de defeitos e na
continuacdo (onde se decide se uma nova inspec¢éio deve ou nfio ocorrer). Um estudo
experimental foi realizado para avaliar o apoio de ISPIS para a atividade de
planejamento e seus resultados foram positivos. Em complemento, um estudo de caso
mostrou a viabilidade de se utilizar ISPIS em inspegOes reais. Além disso, a infra-
estrutura tem sido efetivamente utilizada em inspec¢Ges realizadas na COPPE/UFRJ
(KALINOWSKY e TRAVASSOS, 2004).

Em (LANUBILE et al., 2003) & descrita uma ferramenta chamada IBIS (Infernet-
Based Inspections System) que tem por objetivo apoiar a verificagio do documento de
especificagfio de requisitos de software segundo a técnica PBR, considerando que a
equipe de inspeglo esta dispersa geograficamente. Para isso a ferramenta adota um
processo de inspe¢do adaptado que minimiza as atividades sincronas e os problemas de
coordenagfo. A ferramenta armazena o documento a ser inspecionado, possibilita o
cadastro e a sele¢fio dos inspetores, fornece checklists e formularios aos inspetores e
registra os problemas detectados por cada um deles. Apds o registro dos problemas, os
relatérios sfio analisados e os problemas sfo agrupados; a consolidagdo & feita
posteriormente pelo coordenador do processo.

Alguns trabalhos foram realizados na COPPE/UFRJ com o objetivo de fornecer

apolo automatizado a aplicago de técnicas de leitura. REIS (2005) apresenta uma
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ferramenta de apoio a aplicagfio de técnicas de leitura orientadas a objetos. A
ferramenta, denominada Oriorn Tool, se propde a fornecer um apoio automatizado
consistente para aplicagio de OORTS, padronizar os resultados da inspe¢do, com a
finalidade de facilitar seu emprego em estudos experimentais e na industria, e aprimorar
as analises dos resultados e do comportamento dos inspetores durante a mspecdo. A
ferramenta ainda coleta métricas relacionadas ao desempenho do inspetor e ao seu
comportamento durante a inspegfio, avaliando se ele seguiu a ordem proposta pela
técnica. (SILVA ef al., 2004) descrevem uma ferramenta de apoio a aplicagdo da técnica
de leitura PBR para a perspectiva do usuario. A ferramenta fornece uma ajuda
direcionada e um guia para a execugio das tarefas especificadas pela técnica, facilitar o

relato das discrepéncias identificadas e verificar a conformidade da aplicagéo da técnica.

3.3.3 Teste

O teste de software é uma das atividades mais importantes para a garantia da
qualidade do produto e freqilentemente a mais usada (TTAN, 2005). Realizar testes
consiste em verificar dinamicamente o comportamento de um programa, usando um
conjunto de casos de teste adequadamente selecionados, em relagéio ao comportamento
esperado para o mesmo (SWEBOK, 2004). O principal objetivo para a realizagfio de
testes € encontrar defeitos no software, com a finalidade de corrigi-los antes que estes se
manifestem quando o usuario estiver utilizando o sistema. Caso os testes ndo consigam
provocar falhas nem evidenciar defeitos, isso deve significar um aumento de confianga
no sistema e indicar que o mesmo esteja correto (MALDONADO e FABRI, 2001). Para
isso, deve-se realizar um conjunto de testes eficiente e com cobertura adequada.

Com o objetivo de auxiliar a realizagfio dos testes, tém-se quatro etapas de teste que
devem ser conduzidas ao longo de todo o processo de desenvolvimento do software

(ROCHA et al., 2001):

e Planejamento: Consiste em definir um plano de testes que determine os critérios
a serem avaliados no produto a ser testado, 0s recursos necessarios ¢ o

cronograma para execugio dos testes;

e Projeto de casos de teste: Consiste em selecionar as técnicas de testes que serfio

usadas, especificar os casos de teste e definir os procedimentos de teste;
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e Execucio: Consiste em executar os casos de teste especificados seguindo os

procedimentos definidos; e,

e Avaliagio dos resultados: Consiste em analisar os resultados dos testes

confrontando-os com os resultados esperados.

Além das diversas etapas de teste definidas ao longo do desenvolvimento de um
produto, o teste, geralmente, envolve vérias fases. Primeiro, cada unidade! do programa
é testada, isolada das demais unidades do sistema. Esse teste, conhecido como feste de
unidade, verifica se a unidade funciona de forma adequada aos tipos de entrada
esperadas, a partir do estudo do projeto da unidade. Quando todas as unidades ja
tiverem sido testadas, a proxima fase é realizar o feste de integracdio para assegurar que
as interfaces entre as unidades foram definidas e tratadas adequadamente. Apos
assegurar que as informagdes sfo passadas entre as unidades de acordo com o que foi
projetado, € o momento de realizar o feste do sistema para assegurar que ele tem a
funcionalidade desejada (PFLEEGER, 2004).

O teste de unidade tem como objetivo encontrar problemas em modulos individuais
e sfo aplicados nos menores componentes de codigo criados. Cada componente ou
unidade é executado isoladamente, possibilitando verificar se a informagdo entra e sai
de forma adequada (PRESSMAN, 2001). Os testes de unidade geralmente sfo
realizados pelo proprio programador, pois exigem um ambiente de produgéo adequado e
especializado (PRICE e HERBERT, 2000). Uma das vantagens do teste de unidade é
permitir a introdugfio de algum paralelismo nos testes, uma vez que as unidades sfo
testadas isoladamente e por isso varias unidades podem ser testadas ao mesmo tempo
(MYERS, 2004). Segundo McCONNELL (2004) o teste de unidade detecta de 15% a
50% dos defeitos.

Apbs realizar o teste de unidade, o teste de integragio deve ser realizado. O teste de
integracdio pode ter sua execugfio iniciada assim que alguns componentes ficarem
prontos. No contexto do ciclo de desenvolvimento, um componente pronto significa um
componente implementado e com os testes de unidade aprovados, ou seja, componentes
mdividuais funcionando corretamente e atingindo os seus objetivos (PFLEEGER,
2004). O teste de integracdo trata da jungfio de varios componentes para funcionarem
de forma integrada, com o foco nas interfaces e nos problemas de interagio entre esses

componentes. Portanto, no teste de integragfio, cada componente é tratado como uma

! Uma unidade ¢ um componente de software que nfo pode ser subdividido (IEEE, 1990).
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unidade atdmica. enquanto as interconexdes enire eles sdo modeladas e examinadas para
testar as interfaces e interagdes entre tais componentes (TIAN, 2005). O teste de
integraco comeca com a integragio de algumas unidades e culmina com o sistema
integrado, ap6s todas as unidades terem sido integradas e testadas. Em muitas
organizagdes, os desenvolvedores sdo responsaveis por realizarem esses testes, porém,
frequentemente eles primeiro integram todas as unidades e depois comegam os testes de
integracdo, ao invés de integrar e testar as unidades interativamente. Esta estratégia é
desaconselhavel por trazer varios problemas, uma vez que dessa forma é muito mais
dificil detectar os defeitos e corrigi-los (RAKITIN, 2001). Segundo McCONNELL
{2004) o teste de integragdo detecta de 25% a 40% dos defeitos.

Apo6s a integraglo das unidades devidamente testada, deve-se realizar o feste do
sistema que tem como objetivo determinar se o sofiware e demais elementos que
compdem o sistema, tais como hardware e banco de dados, atendem aos requisitos
especificados (RAKITIN, 2001). Esse teste deve ser realizado, preferencialmente, por
pessoas que ndo estejam ligadas ao desenvolvimento, podendo utilizar usuarios, assim
como analistas de outros projetos (PRICE e HERBERT, 2000). Conforme constatou
McCONNELL (2004) o teste do sistema detecta de 25% a 55% dos defeitos. A tabela

3.3 resume a taxa de deteccdo de defeitos em cada fase de teste.

Tabela 3.3 —Taxa de detecgiio de defeitos em cada fase de teste (McCONNELL, 2004)

Fase de Teste Menor Taxa Maior Taxa
Teste de Unidade 15% 50%
Teste de Integragfio 25% 40%
Teste do Sistema 25% 55%

O teste do sistema é formado pelas seguintes fases: feste funcional, teste de
desempenho, teste de aceitagdo e teste de instalagdo (PFLEEGER, 2004). A figura 3.2
ilustra tais fases juntamente com os testes de unidade e de integragfo.

O teste funcional verifica se o sistema integrado realiza as fung¢Bes especificadas nos
requisitos (PFLEEGER, 2004). Apoés garantir que as funcionalidades do sistema sfo
executadas conforme especificado, deve-se realizar o feste de desempenho que tem
como objetivo avaliar como o sistema se comporta em relacio aos requisitos nfio-
funcionais especificados tais como tempo de resposta, uso do processador, seguranca,

dentre outros (WALLACE et al., 1996).
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Codigo do Teste de Especificactes Requisitos Outros Especificacéo Ambiente
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Componente unidade
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@ infegracdo funcional desempenho aceitagéo instalag&o
[}
Y
Cédigo do Teste de SISTEgg\ En
Componente unidade

Figura 3.2 — Fases de Teste (PFLEEGER, 2004)

Apos testar o sistema e garantir que ele se comporta conforme especificado, tanto
para os requisitos funcionais quanto para os ndo-funcionais, o cliente deve avaliar o
sistema para determinar se o sistema construido € o que ele deseja. Neste momento, o
teste de aceitaglo deve ser realizado. O feste de aceitagdo avalia o comportamento do
sistema em relacio aos requisitos do cliente, que define tarefas especificas para
determinar se seus requisitos foram atendidos. O principal participante deste teste € o
cliente, porém os desenvolvedores também podem participar (SWEBOK, 2004). Apos a
aceitagdo do sistema por parte do cliente, ele deve ser avaliado quanto a sua instalacfio
no ambiente de uso. Essa avaliacfo ¢ feita através do teste de instalagdo que tem por
objetivo permitir que os usuarios executem as funcionalidades do sistema e
documentem problemas adicionais especificos do ambiente de operagio (PFLEEGER,
2004).

Para guiar os desenvolvedores e testadores durante a realizagéo dos testes, diversas
técnicas de teste foram definidas na literatura (TIAN, 2005; SWEBOK, 2004;
RAKITIN, 2001; ROCHA et al., 2001). As técnicas de teste de software podem ser
classificadas de acordo com a origem das informagSes utilizadas para estabelecer os
requisitos de teste. Estas técnicas podem ser classificadas como (MALDONADO E
FABRI, 2001):

e Funcional: aborda o software de um ponto de vista macroscdpico e estabelece os
requisitos de teste a partir da especificagéio do produto. Esta técnica também ¢&

chamada de “caixa-preta” ou “comportamental”.
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e FEstrutural: estabelece os requisitos de teste com base na implementagio do

codigo. Esta técnica também é chamada de “caixa-branca” ou “caixa-de-vidro™;

e Com base em erros: estabelece os requisitos explorando os erros tipicos e

comuns cometidos durante o desenvolvimento do software; e,

o Com base em maquina de estado finito: utiliza a estrutura de maquinas de estado

finito e o conhecimento subjacente para determinar os requisitos de teste.

A maior diferenca entre teste funcional e estrutural estd na perspectiva e no foco:

Teste funcional foca no comportamento externo de um sistema de software ou de alguns

de seus componentes, considerando o objeto a ser testado como uma caixa preta que nos

impede de ver seu interior. Por outro lado, teste estrutural foca na implementagfo

interna, considerando o objeto a ser testado como uma caixa branca que nos permite ver

seu interior. A tabela 3.4 apresenta uma comparagfo enire essas duas técnicas de teste.

Tabela 3.4 — Comparaciio entre teste funcional e estrutural (TIAN, 2005)

Caracteristica

Teste Funcional

Teste Estrutural

Perspectiva

Trata os objetos de testes como uma
caixa preta, focando em testar as
relagdes de entrada e saida ou
comportamento funcional externo

Trata os objetos como uma caixa de
vidro onde detalhes internos de
implementagio sdo visiveis e
festados

Objetos

Geralmente mais adequados para
sistemas de software grandes ou
partes substanciais destes

Normalmente usado para testar
objetos  pequenos, tais como
produtos de software pequenos ou
pequenas unidades de produtos de
software maiores

Momento de
execugdo

Normalmente utilizado em fases
posteriores, como no teste de
sistemas ou de aceitagfio

Mais usado em fases imiciais dos
testes de sistemas de software
maiores, como no teste de unidades
ou de componentes

Foco de defeito

Falhas relacionadas a fungdes
externas especificas podem ser
observadas, levando a deteccio e
remogio de defeitos
correspondentes

Falhas relacionadas a
implementagfio interna podem ser
observadas, levando a detecgfio e
remogio de defeitos relacionados

Detecgfio e remocéo

Eficiente na deteccfio e remogfio de

Eficiente em problemas localizados

especificamente dedicados a testes
ou terceiros

de defeitos problemas de interfaces e intera¢des | dentro de uma unidade pequena
Tipicamente executado por | Normalmente  realizado  pelos
Testador testadores profissionais | proprios desenvolvedores

Considerando os objetos a serem testados, programas ou codigos-fonte existem

em

varias formas e sfo escritos em diferentes linguagens de programacfo. Eles podem ser

vistos tanto como partes individuais ou como um todo integrado. Consequentemente, ha
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diferentes niveis de testes correspondentes a diferentes visdes do codigo, e diferentes
niveis de abstracdo. Em cada nivel de abstragfio, pode-se escolher por focar tanto no
comportamento geral ou nos elementos individuais que fazem parte dos objetos de
testes, resultando na diferenca entre teste funcional e teste estrutural. A tendéncia é de
que em niveis mais altos de abstracéo, o teste funcional seja mais usado, enquanto que
em niveis mais baixos, seja mais usado o teste estrutural (TIAN, 2005).

Com o objetivo de explorar o uso dos testes e identificar melhorias possiveis, varios
trabalhos tém sido realizados. DONEGAN ef al. (2005) descrevem experiéncias em
automacdo de testes sistémicos funcionais em uma organizagdo e uma anélise da
aplicagiio de testes funcionais automatizados no contexto de projetos de
desenvolvimento de software. A conclusio foi que, de forma geral, a automagio de
testes sistémicos funcionais gerou bons resultados para a organizagfo. Verificou-se que
o melhor resultado foi a execugfo hibrida dos testes, usando a codificagdo de scripts
para os casos de uso apenas nas primeiras iteragdes e executando testes manuais para
aqueles implementados nas Gltimas.

CRESPO et al. (2004) apresentam uma metodologia para implantagio ou melhoria
do processo de teste em empresas desenvolvedoras de software que foi desenvolvida
pelo CenPRA (Centro de Pesquisas Renato Archer) com o objetivo de viabilizar a
utilizagdo das praticas de teste pelas empresas. A metodologia de teste desenvolvida
engloba técnicas, procedimentos e ferramentas, capacitando as empresas a
desenvolverem produtos de melhor qualidade. Nesta metodologia, a implantagdo do
processo de teste envolve um conjunto de atividades que vai desde o levantamento das
necessidades da empresa, passa pela realizagfo de treinamentos da equipe técnica e vai
até ao acompanhamento dos trabalhos realizados, constituindo assim, um completo ciclo
de implantagdo da atividade de teste dentro da empresa. Para experimentagio e
validagfo desta metodologia, ela foi aplicada em uma micro-empresa de software como
parte de um projeto de melhoria de processo e foram observados, dentre outros, os
seguintes resultados: maior controle do projeto, melhor qualidade do produto final
gerado e maior disposi¢iio dos clientes em esperar mais pelo produto final. Foi
constatado, também que o retorno dos investimentos é de médio e longo prazo.

Em (FANTINATO ef al., 2004) é apresentado um framework para a automagio da
execugdo de teste funcional de software. O framework, denominado AutoTest, é
composto por um conjunto de ferramentas de software, scripts de teste, modelos de

planilhas e regras e procedimentos de utilizagfo e permite automatizar a execugiio de
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casos de teste com pouca necessidade de codificagdio, dependendo do projeto em
questdo. Com o uso da ferramenta é possivel obter um conjunto de casos de teste
automatizados que pode ser facilmente executado, re-executado e atualizado.

Em (VEGAS, 2002) foi realizada uma pesquisa procurando determinar como seria
possivel auxiliar os desenvolvedores a melhorar a selegfo de técnicas de testes. Para
isso, foi proposto um esquema de caracterizagfio de técnicas de testes. O esquema pode
ser usado para se construir um repositério de informagdes sobre essas técnicas. Esse
esquema descreve sistematicamente todas as técnicas de testes, priorizando aspectos
pragmaticos das técnicas, possibilitando sele¢des mais objetivas. O esquema é composto
por um conjunto de atributos, agrupados a elementos do processo de teste a que se
referem. Esses elementos sfio entfo agrupados a diferentes estagios do processo de
testes. Nesse trabalho foi proposta uma ferramenta conceitual que pode ser utilizada

para a selecfio das técnicas de testes a serem utilizadas em um projeto.

3.4 Verificacio de Software nas Normas e Modelos de Maturidade

Para que a verificacfo de software seja realizada de forma organizada, disciplinada e
seguindo um conjunto de atividades bem definidas, algumas abordagens de verificacéo
de software foram definidas na literatura.

A norma internacional ISO/IEC 12207 (1998) define o processo de verificagfo
como um processo de apoio cujo objetivo é determinar se os produtos de software
desenvolvidos em uma determinada atividade atendem completamente os requisitos ou
condi¢es impostas a eles nas atividades anteriores. A norma considera que, para a
eficacia de custo e desempenho, a verificaco deve ser integrada, o quanto antes, ao

processo que a utiliza. O processo definido nesta norma é composto de duas atividades:
1. Implementagdo do processo: refere-se a aspectos relativos ao plano de
verificagfo e ao seu cumprimento; e,

2. Verificago: refere-se a execugfio da verificagfo.

A atividade de implementacio do processo consiste das seguintes tarefas: (i)
determinar se o projeto justifica um esforgo de verificagio; (ii) estabelecer um processo
de verificacfio; (ii1) determinar as atividades do ciclo de vida e os produtos de software
que requerem verificagfo; e (iv) desenvolver e documentar um plano de verificagéo.

A segunda atividade do processo de verificagfio consiste das seguintes tarefas:
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(1) Verificagio do contrato: verifica se o fomecedor possui capacidade para
satisfazer os requisitos, se esses sdo coerentes e abrangem as necessidades do
usuario, se existem procedimentos adequados para manipular as mudangas nos
requisitos, critérios de aceitagio, dentre outros;

(11) Verificagfio do processo: verifica se o planejamento do projeto e a atribuigfo de
tempos estio adequados, se o que foi determinado no projeto esta sendo
seguido e estd de acordo com o contrato, se a equipe possui treinamento, dentre
outros;

(11) Verificagdo dos requisitos: verifica se os requisitos do sistema e do software séo
coerentes, sdo factiveis e testaveis e se os requisitos do software refletem com

precisdo os requisitos do sistema, dentre outros;

(iv) Verificacfio de projeto: verifica se o projeto esta correto e coerente com OS
requisitos, se ele implementa apropriadamente as seqiiéncias de eventos,

entradas, saidas, requisitos de seguranga com métodos rigorosos, dentre outros;

(v) Vertficagdo do codigo: verifica se o codigo esta de acordo com os requisitos, se
é testavel e correto, se esta de acordo com os padrSes de codificacfo, se
implementa requisitos criticos e de seguranca com métodos rigorosos, dentre
oufros;

(vi) Verificagdio da integragfo: verifica se os componentes e unidades de cddigo,
bem como itens de hardware e software foram integrados completa e

corretamente de acordo com o plano de integracfio, dentre outros; e,

(vii) Verificagiio da documentagfo: verifica se a documentagio estd adequada,
completa, coerente, se estd sendo desenvolvida no prazo e se o gerenciamento

de configuragfio dos documentos segue os procedimentos especificados.

Duas evolugdes desta norma foram elaboradas até o momento. A primeira em 2002
(ISO/IEC, 2002) e a segunda em 2004 (ISO/IEC, 2004). A primeira evolucio descreve
os seguintes resultados esperados para uma implementagio bem sucedida do processo
de verificagfio: uma estratégia de verifica¢fo ¢ desenvolvida e implementada; critérios
para verificagfo de todos os produtos de trabalho requeridos sfo identificados;
atividades de verificagdio requeridas sfo executadas; defeitos sfo identificados e

registrados; e resultados de atividades de verificagfo sdo disponibilizados para o cliente
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e outras partes envolvidas. A segunda evolugio desta norma nfo trouxe qualquer
alterac8o para o processo de verificagdo.

O CMMI (SEI, 2002) define a area de processo Verificagfio como uma area do nivel
de maturidade 3 — Definido. Essa area define que a verificagio é um processo
incremental, porque ocorre a0 longo do desenvolvimento do produto e dos produtos de
trabalho (artefatos), comecando com a verificagio dos requisitos, avangando com a
verificagido dos demais produtos de trabalho envolvidos, e finalizando com a verificacdo
do produto final.

Uma area de processo do CMMI é dividida em objetivos e praticas. Os objetivos séo
componentes requeridos do modelo que descrevem as caracteristicas que devem ser
implementadas para satisfazer a area de processo. As praticas sdo componentes néo
obrigatorios, mas esperados, que sfo considerados importantes para se atingir o objetivo
a que se referem. Essa area de processo possui os seguintes objetivos: (1) Preparar para a
verificagdio; (i1) Realizar revisSes por pares; e (iii) Verificar os produtos de trabalho
selecionados. A figura 3.3 mostra os trés objetivos da area de processo verificagfio e
como estes se relacionam.

O primeiro objetivo - Preparar para a verificagfio - é composto de trés praticas:

e Selecionar Produtos de Trabalho para Verificagdo: envolve identificar os
produtos de trabalho para verificagfio, os requisitos a serem satisfeitos por cada
produto de trabalho identificado, os métodos de verificagio a serem usados para
cada produto de trabalho identificado e integrar ao plano do projeto estas

informagdes.

e [Fstabelecer o Ambiente de Verificagdo: envolve identificar os requisitos do
ambiente de verificagio, os recursos que estdo disponivels para reuso e
modificaclo, os equipamentos e ferramentas de verificagdo, e adquirir o
ambiente de apoio a verificagio, o que pode incluir software e equipamentos de

teste.

e [Fstabelecer Procedimentos e Critérios de Verificagdo: envolve identificar um
conjunto abrangente e integrado de procedimentos de verificagdo para os
produtos de trabalho, desenvolver e refinar, quando necessario, os critérios de
verificaclo, e identificar os resultados esperados, tolerncias permitidas na

observagfo e outros critérios para satisfazer os requisitos.
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Figura 3.3 — Area de Processo Verificagio do CMMI (SEI, 2002)

Trés praticas compdem o objetivo Realizar revisSes por pares:

e Preparar Revisdes por Pares: envolve determinar qual o tipo de revisfio sera
conduzida, definir requisitos para coleta de dados durante a reviso, estabelecer
e manter critérios de entrada ¢ saida para a revisio, critérios para requisitar nova
revisdo e checklists para garantir que os produtos de trabalho sejam revisados de
forma consistente, desenvolver um cronograma de revisGes, garantir que oS
produtos de trabalho satisfazem os critérios de entrada das revisGes antes de sua
distribui¢fo aos revisores, definir papéis para os participantes das revisdes e
preparar a revisfo por pares revisando os produtos de trabalho.

e Conduzir Revisbes por Pares: envolve atribuir os papéis aos participantes da
revisdo por pares, identificar e documentar defeitos e outras questdes pertinentes
nos produtos de trabalho, registrar os resultados da revisfo, incluindo os itens de
acdo, coletar dados da revisfo por pares, conduzir uma revisdo por pares
adicional, se necessario, e garantir que os critérios de saida da revisfo estdo
satisfeitos.

e Analisar Dados das RevisGes por Pares: envolve registrar dados relacionados a
preparagdo, condugfio e resultados das revisbes por pares, armazenar os dados
para referéncias e andlises futuras, proteger os dados contra o uso indevido e

analisar os dados da revisfo por pares.

Por fim, o tercetro objetivo, Verificar os produtos de trabalho selecionados, é

composto de duas praticas. S&o elas:

e Realizar Verificacdio: envolve realizar a verificagdo dos produtos de trabalho

selecionados, armazenar os tesultados da verificagio, identificar itens de agéio
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resultantes da verificagio dos produtos e documentar a execugio dos métodos de
verificagdo.

Analisar Resultados da Verificagdo e Identificar Ag¢des Corretivas: envolve
comparar os resultados reais obtidos com os resultados esperados, identificar
produtos que nfo atendam aos requisitos estabelecidos, identificar problemas
com os métodos, critérios e ambiente de verificagfio, analisar os dados da
verificagio procurando defeitos, armazenar os resultados da analise em um
relatorio, disponibilizar informagfo sobre como os defeitos podem ser corrigidos

e formaliza-los em um plano.

O modelo de referéncia MPS.BR (MPS.BR, 2005) define o processo de verificagio

como um dos processos do nivel de maturidade D. Este processo tem como proposito

confirmar que cada servico e/ou produto de trabalho do processo ou do projeto reflete

apropriadamente os requisitos especificados. Os resultados esperados da implementacgfio

bem sucedida deste processo sdo:

[

3.5

VER 1 - Uma estratégia de verificagdo é desenvolvida e implementada,

incluindo o ambiente necessario e o método para verificagéo;

VER 2 - Critérios para verificagdo de todos os produtos de trabalho requeridos

sdo identificados e um ambiente para verificagdo é estabelecido;

VER 3 - Atividades de verificagfio requeridas, incluindo revisdes por pares, sdo
executadas e os produtos sfo verificados em relagdo aos requisitos

especificados;

VER 4 - Resultados de atividades de verificagio sfo analisados e

disponibilizados para o cliente e outras partes envolvidas; e,

VER 5 - Defeitos sdo identificados e registrados e agdes corretivas sio

determinadas.

Conclusio

A garantia da qualidade tem se tornado cada vez mais fundamental no mercado

atual, em que se busca altos niveis de satisfagdo do cliente, além de altos niveis de

produtividade e de qualidade. Neste contexto, uma das abordagens mais utilizadas e

promissoras para a avaliagio da qualidade de software € a verificagfio. A verificagio

tem se mostrado efetiva ndo s6 para melhorar a qualidade dos produtos de software,
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como também, tem trazido um aumento de produtividade e satisfagfo do cliente, como
se pbd
Foi apresentada uma revisfo da literatura sobre verificagdo de software, que buscou
caracteriza-la e ressaltar sua importincia nos projetos de software. Foram, também,
descritos os principais métodos e técnicas a serem utilizados na verificagiio de software,
bem como o tratamento dado a verificagfo de software nos principais modelos de
maturidade e normas.
No proximo capitulo, descreve-se a FEstagio TABA e os ambientes de

desenvolvimento de software orientados 4 organizagfo, onde a ferramenta de apoio a

verificagfo de software, um dos resultados deste trabalho, esta integrada.
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CAPITULO 4

A Estacido TABA: seus Ambientes e Ferramentas

4.1 Introducdo

Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS) sfo sistemas computacionais
que apdiam o desenvolvimento, reparo e melhoria de produtos de software, e o controle
e gerenciamento destas atividades (MOURA, 1992). Esses ambientes t&ém evoluido ao
longo do tempo, buscando fornecer apoio mais amplo e efetivo aos desenvolvedores de
software, de forma que metas como aumento da produtividade, melhoria da qualidade,
diminuigfo de custos e diminui¢do do tempo para introdugfo no mercado possam ser
alcangadas (VILLELA, 2004).

O Projeto TABA, iniciado em 1990, teve como objetivo inicial construir ambientes
de desenvolvimento de software (ADS) centrados em processos e adequados a projetos
com diferentes caracteristicas. Em 1997, iniciou-se uma importante evolugo da Estagfio
TABA para tornéd-la um ambiente capaz de instanciar Ambientes de Desenvolvimento
de Software Orientados a Dominio (ADSOD), considerando nfo apenas as
caracteristicas especificas dos projetos, mas também o dominio da aplicagio. A
motivagdo para essa evolugio foi a identifica¢fio de que um dos principais problemas no
desenvolvimento de software era o desconhecimento do dominio por parte dos
desenvolvedores de software (OLIVEIRA, 1999).

Uma outra evolugio dos ambientes TABA definiu e implementou o modelo para
construgdo de Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizagéo
(ADSOrgs), que consideram, além das caracteristicas do projeto e do dominio da
aplicacdio, também as particularidades de organizagdes especificas e seu conhecimento
organizacional (VILLELA, 2004).

O objetivo deste capitulo ¢ descrever a Estacio TABA, sua estrutura e as
ferramentas atualmente disponiveis. A segfio 4.2 descreve a Estagio TABA e seus
ambientes. A seg¢fio 4.3 descreve o estigio atual da Estagiio TABA e seus ambientes,
enquanto a seg¢do 4.4 descreve algumas ferramentas disponiveis nos ambientes TABA e
que merecem destaque no contexto deste trabatho. Por fim, a segfio 4.5 apresenta as

conclusdes e consideragdes finais deste capitulo.
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4.2 A Estacio TABA e seus Ambienftes

Desde a primeira defini¢do da Estacdo TABA, suas fungbes t€m sido definidas,
revistas e ampliadas (ROCHA er al, 1990; TRAVASSOS, 1994, FALBO, 1998,
OLIVEIRA, 1999). Atualmente, as principais fun¢des da Estacdo TABA sfo
(VILLELA, 2004; BIANCHI, 2005; BESSA, 2005):

(1) Auxiliar o engenheiro de software na configuracio do ambiente mais adequado
para apoiar o desenvolvimento e a manutengdo de software em uma
organizagio especifica (Ambiente Configurado), considerando seu processo de
software e o conhecimento organizacional relevante neste contexto;

(1) Auxiliar os gerentes de projeto na instancia¢do de ambientes de
desenvolvimento de software para projetos especificos (ADSOrg) a partir do
Ambiente Configurado;

(i11) Apoiar, através dos ADSOrg, o desenvolvimento e a manutengio de software,

bem como a geréncia destas atividades.

(tv) Apoiar a avaliagfo e melhoria dos Ambientes Configurados.

Essas fung¢des sdo realizadas através dos seguintes ambientes (figura 4.1):

e Meta-Ambiente: ambiente que apdia a configuragio de ambientes para
organizagGes especificas;

e Ambiente Configuradeo: ambiente configurado a partir do meta-ambiente e que
apdia a instanciagio de ADSOrgs para projetos especificos; e,

e Ambiente Instanciado (ADSOrg): ambiente de desenvolvimento de software
instanciado a partir do Ambiente Configurado, que é utilizado durante o
desenvolvimento de um projeto especifico e que atende as caracteristicas deste

projeto.
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Figura 4.3 - Ambientes da Estacio TABA (VILLELA, 2004)

Os ambientes da Estacdo TABA sfo utilizados em diferentes contextos e por
profissionais de perfis distintos. O Meta-ambiente € utilizado em uma entidade externa a
organizagio desenvolvedora de software por profissionais especializados em engenharia
de software, que fazem a manutencfo e evolugfio dos ativos de processos e demais
recursos disponiveis neste ambiente. O principal processo que é executado neste
ambiente € o de Configuracio de ambientes, que gera os ambientes que serfio utilizados
nas organizagdes, os chamados Ambientes Configurados. Portanto a principal fungfo do
Meta-ambiente é produzir ambientes configurados para as organizagdes, conforme suas
caracteristicas individuais e de acordo com os processos que esta executa.

O Ambiente Configurado, gerado pelo meta-ambiente, é utilizado por profissionais
de nivel gerencial, pelo grupo de processos e pelo grupo de métricas da organizagio. O
principal processo que ocorre neste ambiente é o de Instanciagfo, que resulta na geragfo
dos ambientes que serfio utilizados pelos projetos. Este processo leva em consideragiio
as caracteristicas individuais de cada projeto, portanto para cada projeto que & iniciado
na organizacgfo é gerado um ADSOrg pelo ambiente configurado.

O Ambiente Instanciado (ADSOrg) para cada projeto é utilizado pela equipe do
projeto. Este é o ambiente que da suporte as varias atividades dos processos do ciclo de

vida de um software.
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4.2.1 Definicdo de Processos em Niveis

Como a Estagio TABA ¢ baseada em processos, os ambientes que a compdem s&o
resultantes de uma estratégia de definicio de processos em niveis (ROCHA ef al.,
2001). De acordo com este modelo (figura 4.2), a defini¢do de processos de software se
realiza em trés etapas: defini¢do do processo padriio da organizago, especializacfo do
processo padriio e instanciagio para projetos especificos. Como resultado, tém-se

processos de software em diferentes niveis de abstracfo.

Figura 4.2 - Modelo para a definiciio de processos de software

A definiclio de um processo padrfio estabelece uma estrutura comum a ser utilizada
pela organizagfo nos seus projetos de software e constitui a base para a defini¢fio de
todos os processos. Dessa forma, estabelece-se um processo basico que servira como
ponto de partida para a posterior defini¢io dos processos de software adequados as
diferentes caracteristicas de cada projeto, permitindo economia de tempo e esfor¢o na
definigéio de processos. O processo padrfio € definido com o apoio da ferramenta Config
no processo de Configuragio de Ambientes (VILLELA, 2004), que ocorre no meta-
ambiente.

Tendo em vista os diferentes paradigmas de desenvolvimento que possuem

caracteristicas distintas e requerem diferentes abordagens de desenvolvimento, e os
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diversos tipos de software que podem ser desenvolvidos, o processo de software padréo
da organizagio deve ser adaptado (especializado), considerando-se as caracteristicas
relacionadas ao paradigma de desenvolvimento utilizado (por exemplo: orientacéio a
objetos). Assim, durante a etapa de especializagio do processo padrfio, atividades
poderdo ser adicionadas ou modificadas, de acordo com o contexto para o qual se esta
realizando a especializagio. Os processos especializados também sfio definidos
utilizando-se o processo de Configuragio de Ambientes e a ferramenta Config.

Desta forma, os processos padriio e especializados sdo definidos no meta-ambiente,
e ficam disponiveis para uso no ambiente configurado.

A instanciacfo para projetos especificos consiste na adaptagiio de um processo
especializado para um determinado projeto, considerando-se as suas peculiaridades.
Nesta etapa, sdo selecionados o modelo de ciclo de vida, os métodos e as ferramentas
que serfio utilizados no projeto, os recursos humanos e suas responsabilidades ao longo
do processo e os artefatos consumidos e produzidos. As atividades do processo
especializado sfio mapeadas para o modelo de ciclo de vida escolhido para o projeto, e
novas atividades necessarias ao projeto podem ser inseridas no processo. O processo de
instanciago ocorre no Ambiente Configurado com o apoio da ferramenta AdaptPro
(BERGER, 2003). O processo instanciado é definido no ambiente configurado, e &

executado em um projeto a partir dos ambientes instanciados.

4.3 Estagio Atual da Estacio TABA

De 1990 a 2003, o projeto TABA teve objetivos puramente académicos e de
pesquisa. A partir de 2003, os ambientes TABA passaram a ser utilizados por empresas
brasileiras desenvolvedoras de software o que vem fornecendo feedback ao projeto e
criando novos desafios (MONTONI e al., 2005; SANTOS, et al., 2005). Os ambientes
configurados e instanciados TABA estdo em uso em varias empresas privadas e drgdos
do governo, em diversos lugares do pais, apoiando a implantagio do CMMI e do
MPS.BR.

Ja é possivel observar bons resultados do uso dos ambientes TABA na industria.
Alguns trabalhos destacam o uso desses ambientes como ponto forte para uma avaliagio
bem sucedida, sendo esses ambientes reconhecidos como facilitadores tanto pelas
empresas quanto pela prépria equipe de avaliagdo (ROCHA et al., 2005a; ROCHA et
al., 2005b; FERREIRA ef al., 2005; NUNES ef al. 2005). Mesmo estando em uso ha
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pouco tempo na indistria, empresas ja alcangaram niveis de avaliagdo importantes com

o apoio dos ambientes TABA e outras estfo se preparando para obter avaliagSes bem

sucedidas com o mesmo apoio. A tabela 4.1 apresenta esses resultados.

Tabela 4.1 — Niimero de empresas que ja aleancaram niveis de avaliagiio ou estfio se preparando

para alcanca-los com o apoie dos ambientes TABA.

Avaliaciio Empr;esas ja Empresas se p {'epiu'ando
avaliadas para avaliacio
CMMI Nivel 2 3 1
CMMI Nivel 3 - 3
MPS.BR Nivel G - 5
MPS.BR Nivel F 1 -
MPS.BR Nivel E 1 1
MPS BR Nivel D - 1
MPS.BR Nivel C - 1

Neste contexto, a Estaco TABA e seus ambientes estfio em constante evolugfo. No

estagio atual, a Estacdo TABA possui um conjunto de requisitos organizado em seis

grupos (VILLELA, 2004; BIANCHI, 2005; BESSA, 2005):

®

(1)

(111)

(v)

Requisitos gerais, comuns a lodos os ambientes: possuir interface
consistente, possuir um modelo comum de armazenamento de dados, apoiar
a reutilizacdo de conhecimento, o controle de versdes e a geréncia de
configuragfo, possuir mecanismo de integragio de ferramentas externas e
possuir apoio para a avaliagdo do processo e para a methoria continua do

processo.

Requisitos especificos do meta-ambiente: possuir mecanismo de integragfo
de ferramentas internas, apoiar a defini¢io de processos, gerar ambientes
configurados para organiza¢Bes especificas, permitir novas configura¢des
sem perda do conhecimento organizacional e a incorporagio de novos

conhecimentos e experiéncias.

Requisitos comuns ao meta-ambiente e aos ambientes configurados: possuir
conhecimento sobre processo de software e abordagens de desenvolvimento,
permitir a descrigiio de tarefas, apoiar a definicio de Teorias de Dominio e

permutir a evolugfio das Teorias de Dominio que fazem parte do ambiente.

Requisifos especificos dos ambientes configurados: permitir a descricio da
estrutura organizacional, dos profissionais da organizag¢fio e dos processos

organizacionais, apoiar a definicfo de processos para projetos especificos a
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V)

(vi)

partir dos processos especializados, gerar ADSOrg para projetos especificos
e apoia
Requisitos comuns aos ambientes configurados e aos ambientes
instanciados: fornecer acesso ao conhecimento sobre o dominio da
aplicagfio, apoiar o entendimento dos processos organizacionais, fornecer
acesso ao conhecimento organizacional, permitir a evolugiio do modelo das
organizag¢des clientes envolvidas.

Requisitos especificos dos ambientes instanciados (ADSOrg). apoiar a
defini¢do de arquiteturas de referéncia, o trabalho cooperativo e a execugio
do processo e a sua geréncia, possuir suporte para a avaliagio do produto,
permitir a instanciag¢io da Teoria do Dominio referente a aplicagdo, apoiar a
localizagdo de profissionais e a aquisicio de conhecimento para a

organizagfo.

4.3.1 Conjunto Atual de Ferramentas da Estacio TABA

O conjunto de ferramentas disponiveis na Estacdo TABA evolui constantemente

buscando oferecer suporte mais efetivo as atividades relacionadas ao desenvolvimento
e/ou manutencfo de software e a geréncia de processos. A tabela 4.2 relaciona as

ferramentas atualmente disponiveis e passiveis de integragiio aos ambientes TABA.

Tabela 4.2 — Ferramentas disponiveis da Estacio TABA

Ferramenta Descricdo

Acknowledge englobando registro, filtragem e empacotamento de

Ferramenta para apoiar o processo de captura de
conhecimento ao longo dos processos de software,

conhecimento (MONTONI, 2003; MONTONI et al., 2003;
MONTONI et al, 2004).

Ferramenta para apoiar a elaboragfio de planos de agfio ao

ActionPlanManager -
longo do projeto.
Ferramenta para apoiar a instanciago de processos de
AdaptPro software para projetos especificos a partir dos processos
especializados da organizagiio (BERGER, 2003).
AvalPro Ferramenta de apoio a Avaliagdo de Processo Instanciado

compativel com o CMMI Nivel 3 (ANDRADE, 2005).

Base de Méiricas

Ferramenta que fornece uma estrutura capaz de comportar
métricas, questdes e objetivos previamente definidos para
serem utilizadas durante a construcfo do plano de medi¢io
da organizagfio ou de um projeto (ESTOLANO, 2005).
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Tabela 4.2 (Continuaciio) — Ferramentas disponiveis da Estaciie TABA

Ferramenta Descrigiio
Ferramenta de apoio a definicio de uma Biblioteca de
Biblioteca de Ativos | Ativos de Processo para organizagfo, integrada a ferramenta
de Geréncia de Configuracéo.
Config Ferramenta para apoiar a configuragfo de ambientes para as
organizagtes (VILLELA, 2004).
ControlManager Ferramenta para .f:tpoiar o planejamento do acompanhamento
e controle do projeto.
Ferramenta para apoiar o planejamento da documentagio a
DocPlan ser produzida em um projeto de software (MARTINS,
2004).
GeraDoc Ferramenta para gerar documentos a partir da agregacfo de
outros documentos (MARTINS, 2004).
Ferramenta para apoiar a defini¢io de teorias de dominio e
Editar tarefas (OLIVEIRA, 1999, ZLOT, 2002; ZLOT et al,
2002).
Bdited Ferramenta para apoiar a defini¢io de teorias de dominio e
tarefas (OLIVEIRA et al., 2000).
Ferramenta para apoio a geréncia de configuragiio dos
GConf artefatos produzidos em um projeto de software
(FIGUEIREDQ, 2004).
Génesis Fenamenta para apoiar a afividade de investigagdo do
dominio (GALOTTA, 2000).
Ferramenta de apoio & escolha de fazer, comprar ou
MBR reutilizar um determinado componente durante o processo
de desenvolvimento de software.
Ferramenta para apoiar o planejamento das medi¢des no
MedPlan contexto da organizagdo e do projeto (SCHNAIDER et al.,
2004).
Metrics Ferramenta para apoiar a coleta de métricas baseada no
plano de medigio (SCHNAIDER et al.,, 2004).
Navegue Ferramenta para apoiar a afividade de investigagiio do
dominio (GALOTTA, 2000).
OrgPlan Ferralrngnta para elaboragfio do plano de organizagio para
um projeto.
Pilot Ferrgmen‘ra dg apoio & realizagdo de projetos-piloto para
avaliar melhorias propostas nos processos da organizagfo.
Planilha de Atividades Fenmenta para registro das atividades do desenvolvedor
no projeto.
Ferramenta de apoio a descrigdio dos processos
ProcKnow organizacionais, sejam de software ou nfo (VILLELA,
2004).
ProjectStatus Ferramgnta que infonna a situagdio dos projetos sendo
conduzidos pela organizacéo.
QFuzzy Ferramenta para apoiar a identificagdo dos requisitos de
qualidade de produtos (OLIVEIRA, 1999).
R Ferramenta para apoiar a atividade de investigagdo do
egecon

dominio (GALOTTA, 2000).
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Tabela 4.2 (Continuagio) — Ferramentas disponiveis da Estaciio TABA

Ferramenta

Descrigcio

ReqManager

Ferramenta para apoiar a geréncia de requisitos com a
construgio da matriz de rastreabilidade.

RHPlan e RHManager

Ferramentas para apoiar o planejamento, monitoragdo e
avaliagio da aloca¢do de profissionais aos projetos de
software, que inclui a solicitagio de contratacdo e
capacttacio, o acompanhamento das horas dedicadas a cada
atividade, além da atualizacfio, ao final do projeto, das
competéncias por eles possuidas (SCHNAIDER, 2003).

RiscManager

Ferramenta para apoiar o plangjamento e a monitoragdo de
riscos em projetos de software que baseia-se na reutilizaggo
do conhecimento organizacional sobre riscos (FARIAS,
2002; FARIAS et al., 2003).

Sapiens

Ferramenta que permite a descrigio e visualizagdo de
estruturas organizacionais, englobando os profissionais
alocados e as competéncias requeridas e possuidas ao longo
dessas estruturas (SANTOS, 2003; SANTOS et al., 2003;
SANTOS et al., 2004).

TechSolution

Ferramenta de apoio a selegfo de alternativas de solugéio na
fase referente a Solugo Técnica de um processo de
desenvolvimento de software (FIGUEIREDO et al., 2005).

TempPlan,
TempManager,
CustPlan e
CustManager

Ferramentas para apoiar o planejamento e o controle de
tempo e custo em projetos de software, baseadas na
reutilizaco do conhecimento organizacional e nos modelos
paramétricos COCOMO 1I e Analise de Pontos de Fungio
(BARCELLOS, 2003; BARCELLOS et al., 2003).

ValidationManager

Ferramenta para apoiar a validagio de software ao longo do
processo de desenvolvimento de software.

VerificationManager

Ferramenta para apoiar a verificagfo de software ao longo
do processo de desenvolvimento de software (BARRETO e
ROCHA, 2005).

Dentre essas ferramentas, algumas merecem destaque no contexto deste trabalho e

serfio detalhadas na proxima se¢fo. A ferramenta VerificationManager, um dos

resultados desta dissertagfio, sera descrita no capitulo 6.

4.4 Ferramentas da Kstacdo TABA Relacionadas a este Trabalho

Algumas ferramentas da Estagdo TABA possuem funcionalidades que estiio

fortemente associadas ao contexto deste trabalho e que, por isso, sfo descritas com mais

detalhes a seguir.
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O objetivo da ferramenta AdaptPro é apoiar a institucionalizagio dos processos
padrio, facilitando a adog8o destes processos em todos os projetos da organizagfo. Ela
auxilia na caracterizagfio de um projeto e no planejamento do processo especifico para o
projeto guiando a adaptac¢io do processo padréio da organizagfo para o projeto com base
em suas caracteristicas. Esta ferramenta apbia todo o planejamento do processo para o
projeto, incluindo a escolha do modelo de ciclo de vida para o projeto, o mapeamento
das atividades do processo padrfio para o modelo de ciclo de vida escolhido, a incluséo
de atividades necessarias ao projeto, a exclusfo de atividades ndo adequadas ao projeto
e a selegdo das ferramentas que irfio apoiar a execugdio do processo planejado para o
projeto. Apds o planejamento, esta ferramenta instancia um ambiente especifico para o
projeto (ADSOrg) com base no processo planejado. Através desta ferramenta, o
processo de verificagdo a ser adotado em um projeto pode ser adaptado as
particularidades deste, uma vez que o processo de verificacfo estd integrado ao processo
de desenvolvimento padrio. A figura 4.3 apresenta a tela da AdaptPro que apdia a
inclusdo e exclusio de atividades no momento da adaptagiio do processo padrio para

um projeto especifico.

e S

Caractetiza Projelo Incluit/excluir atividades

Planejar Frocesso

Ciclo de Desenvolvimento | Ciclo de Desenvolvimento v
Fase 1- Planejamenlo Inicial do Piojeto | Fase 2 - Requisitos & Arquitetura | Fase 3 - Planejamenta do Projeto | Facd [ b
Definir Modslo de Ciclo de ;
Vida

Movas Alividades Atividades do Piocesso

v Prototipagio + AN Pianeiarﬁehto do Processo para o Projete
valtag3o do Produto wviliagdo dos Produtos da Fase pelo GQPE

+

Realizar Mapesmento I Al¥ Monitoragdo do projeto S langjamento Ihicial
+ ncerramento da Fase
3 uditoria da Configuragdo
o + A Avaliagdo da Aderéncia aos Processos
Inclur Atividades do Tipo de
Software

o

Inctuir/E scluir Atividades

e

&
Identificar Dependéncias 0 i s e b
entre as Alividades Atividades definidas na nomma ISGAEC 12207 que devem estar prasantes ne procasso para garantia da qualidade
% Caracteristica de Qualidade | ‘ o A
o e, - b e - . B

Particulatizar Rotekos

Selecionar Ferramentasr |

Instanciar A0S0ig

Figura 4.3 — AdaptPro — Uma ferramenta de apoio a adaptacio do processo para projetos
especificos
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A ferramenta QFuzzy tem como objetivo apoiar a identificagiio dos requisitos de
qualidade de produtos de software a serem desenvolvidos em um projeto. Para isso, a
ferramenta disponibiliza o conjunto de caracteristicas ou sub-caracteristicas de
qualidade definidas na norma ISO/IEC 9126 que serfio avaliadas por um grupo de
avaliadores escolhidos para o projeto especifico. A cada projeto, considerando as
particularidades do projeto em questio, os avaliadores determinam o grau de
importéncia de cada caracteristica para o produto a ser desenvolvido. A defini¢do do
perfil dos avaliadores € fundamental, pois se procura definir um peso para cada
avaliador através de um Questionario de Identificagdo do Perfil de Especialista (QIPE).
Apés os avaliadores analisarem as caracteristicas de qualidade e determinarem o grau de
importancia desejado para cada uma delas, a ferramenta consolida as diferentes opinides
e determina o grau de importincia de cada caracteristica de qualidade para o produto
especifico, utilizando o modelo fuzzy (BELCHIOR, 1997) que considera o grau de
importincia dado por cada avaliador e o peso do respectivo avaliador. A figura 4.4

exibe a tela de selegfio dos avaliadores escolhidos para um dado projeto.

SE
AvaliagOes Fuzzy:

' Nome o 5 ) N __; Desciigio __|Sityagdo | Dataconclusdo !
Avaliacdo inicid de caracteristicas de qualidade Participantes n&o notificados

H

i

i

j

Avaliagdo vaida para o projete: iAvaIiau;’a'o inicial de caracteristicas de quaﬁ\':lad; o v Motificar Avaliadures;

Conpntos de caracterfsticas de qualdade  Grupos de avaliadores | Resultado da avaliagio |

Giupos de avaliadores:

Home i Desciiclo _—
Desenvalvedores de software Grupo da desenvolvedores de software da oiganizagSo capazes de avaliar as caracteristicas d
[ Participantes da Avaliagio PastMortem do Projeto Giupo de desenvoivedores de sdllware da organizagdio capazes de iealizar a avaliagBo PostiMc

<z

Avadliadores:
Nome L Emal i
David Zanetli zanetti@cos. ufii.br
Gleison Santos gleisord@cos.uffj.br
Elieonardo . leonardo_orensten(@yahoo.com.br
A Mariann Martani mmantanif@iens uli br

Figura 4.4 — QFuzzy — Uma ferramenta de apoio 2 identificaciio dos requisitos de qualidade para
produtos de software.

As caracteristicas de qualidade identificadas a partir da ferramenta QFuzzy, bem

como o grau de importancia dado a cada uma delas, auxiliam na determinagfo de quais
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caracteristicas de qualidade e critérios de avaliagdo devem ser usados na verificagéio de
um determinado artefato.

Um dos requisitos da Estagio TABA ¢ apoiar a reutilizagdo de conhecimento. Com
esse objetivo a ferramenta Acknowledge foi desenvolvida. Ela apodia o processo de
captura de conhecimento ao longo dos processos de software, englobando registro,
filtragem e empacotamento de conhecimento. Através dessa ferramenta, o
conhecimento adquirido por um usudrio ao executar uma verificagfio pode ser registrado
e posteriormente ser reutilizado, através da mesma ferramenta, por outros usudrios ao
executar a mesma atividade. O uso dessa ferramenta durante a verificagfo possibilita
que o conhecimento sobre verificagio de software acumulado pela organizacfio e
relevante ao desenvolvimento de software seja consultado e que novos conhecimentos
adquiridos sejam armazenados. A ferramenta permite, também, o registro de idéias e
lices aprendidas ao longo do processo de desenvolvimento. A consulta de
conhecimento é acessivel através do icone @ enquanto o registro de conhecimento €
acessivel através do icone . Ambos os icones estdio disponiveis em todas as
ferramentas dos ADSOrgs no canto superior direito da tela. A figura 4.5 apresenta uma
tela da ferramenta de apoio a verificago com os icones para a consulta ¢ o registro de

conhecimento disponiveis.

Selecionar Atelatos para Selecionar Mélodos e Fertamentas |
Verificagio
. " Anlefatos identificados para o planejamento da verificag3o:
Planeiar Verficagdo dos . . !
Artelatos : Nome i Desciigdo

“Plano do Frajeto ' Plano da Projeto
Identiicar Planejamento

1
Selecio!
Feamentas

Idertificar Critérios de .
Veilficagdo Tipo: Fertamentas:

Definir Checklist & Méticas :
paraVerficagdo | H

W

Jdentficar Stakehelders

v!

Visualizar Plano de
Verificacio

Realizar VerificagSo

Analisar os Resultados da
Yerificagio

Figura 4.5 — Interface com a Acknowledge — Uma ferramenta de apoio i captura e disseminaciio do
conhecimento.
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Ao se realizar a verificagdo ao longo do projeto, alguns problemas podem ser
encontrados e a¢des corretivas devem ser executadas com o objetivo de resolvé-los. As
agOes corretivas devem ser gerenciadas, ou seja, criadas, acompanhadas e executadas, e
podem ser agrupadas em planos de agfo. Para apoiar a geréncia das a¢des corretivas, a
Estacio TABA dispde da ferramenta ActionPlanManager que apdia a elaboracdo de
planos de agfo ao longo do projeto. Essa ferramenta € responsavel por gerenciar os
planos de ag¢fio definidos ao longo de todo o desenvolvimento do produto, permitindo a
sua criagfio, a atribui¢fio de responsabilidades para a sua execuc¢éo, o acompanhamento e
o registro de execucfio dos planos de agfo definidos. A figura 4.6 exibe a tela desta

ferramenta que permite a definigfio de planos de ac#o.

Gerenciar Flanos de Ag5o Definir Planos de AcSo

i e Planos de Agdo:
[ T — ¥ Responsavel | Stuagio |

Définit Plancs de Agdc ¢ Corrigit espéciﬁéé;éo de sequisitos apds veliﬁcé{;éo Sévio Figueiredo A Definit

Monitorar Planos de Ag8o

&

Yisualizar Planos de AgEo

Desctigdo: §Allet§q a especificagdo de requisilos pata conigir os pioblemas encontrados durante a impe;;é’o dos
requisttos.
I

Data Inicio: i?S/WmnS v

Data Fim: ;01 0272006 v

Figura 4.6 —ActionPlanManager — Uma ferramenta de apoio a defini¢io ¢ acompanhamento de
planos de acdo.

A verificagfio de software esta fortemente relacionada a validagdo de software. Com
o objetivo de apoiar também a validagio de software, um outro trabalho estd sendo
desenvolvido. O trabalho apresenta uma abordagem para apoiar a validagfo de sofiware,
definindo um processo de valida¢fio, reunindo o conhecimento necessério & execugio

dessa atividade (NATALL et al., 2005). A ferramenta ValidationManager foi definida e
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implementada como um apoio ferramental para a execugfio dessa atividade na Estagfo
Taba. Essa ferramenta apoia o planejamento da validagio, desde a identificacfio de quais
artefatos devem ser validados até a defini¢o de um plano completo para a realiza¢io da
validago no projeto. A figura 4.7 exibe a tela desta ferramenta que apodia a identificagéio
das caracteristicas de qualidade e critérios a serem avaliados na validagfio do software,

uma das etapas do planejamento da validagéo.

Selecionar Aitefalos para Identificar Critéries de Validagdo

Yelidagdo '
. N Antefatos identificados para o planej o da validagdo:
Planeiar Validagso dos N ! Do
Atlefatos AL N U B4 ...l
Software Software
Identificar Planejamentoe Mélodos:
_Nome ; Desciigdo
@ Teste
N\~ «
Selecionar Técnicas e '
Fenamentas

Caracterislicas de Qualidade do Produto 1SC 91261 }

! Caracteristicas de Qualidade relevantes para o artefate:

denificar Ciérios de (Mome ... Descico ... | Peleyacia
Validagdo MAcurdcia Capacidade do produto de software de foimecer o...  Indefinida
[MAdaptabilidade Capacidade do produto de software ser adaptedo. Indefnida

{0
. \"‘ . LCapacidade do produto de software ser diagnos Indefinida
DE’m"pCa?: %‘gmégj icas i [FiApreensibilidade Capacidade do preduto de software peimitr aow...  Indefinida
1 Matatividade Capacidade do produto de software ser atraente .. Indefinida
i WiCapacidade para ser Instalado Capacidade do produto de software serinstalado ... Indefnida
\ H ] o S S PR SRR W & N [ SRR N PR USRI ¥ N g YSIG  U p [ S
sl Critérios:
Estabelecer Ambiente de — .
Validagdo Descrigio
]

Visuaizar Plano de Vafdagao ! [MIComplateza da implementag3o funcional Completeza da implementacdo funcionat

Redlizar Validagdo

Analisal os Resultados da
ValidapEo

Figura 4.7 —ValidationManager — Uma ferramenta de apoio a validacio de software.

4.5 Conclusao

Neste capitulo foi descrita a estagio TABA em seu estagio atual. Foram descritos
com mais detalhes as ferramentas atualmente disponiveis e que interagem com a
ferramenta de apoio a verificagfio de produtos de software desenvolvida neste trabatho.

No proximo capitulo serd apresentado o trabalho realizado com o objetivo de
fornecer apoio as atividades relacionadas a verificacdo de software na Estagio TABA e

no capitulo 6 serd descrita, em detalhes, a ferramenta VerificationManager-.
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CAPITULO 5

Uma Abordagem para Verificacdo em Projetos de
Desenvolvimento de Software

5.1 Introducio

A verificacfo de software nfio é simples, uma vez que varias avaliagdes devem ser
realizadas ao longo do processo de desenvolvimento e cada avaliagdo requer
planejamento, controle e uso de técnicas de verificagio adequadas. O planejamento da
verificagfo deve ser realizado pelo gerente de projetos, sendo iniciado no planejamento
do projeto e refinado ao longo do projeto. A execuglo da verificagio deve ser realizada
pela equipe do projeto baseada no planejamento realizado.

Tanto o plangjamento quanto a execugfo da verificagdo sfo fortemente centrados na
experiéncia e conhecimento adquiridos em projetos anteriores. Quanto mator a
experiéncia do gerente e da equipe do projeto, mais eles serfio capazes de plangjar e
executar a verificagio para o projeto corrente. Para que a organizagdo evolua
aprendendo com seus proprios erros € acertos, € necessario que esse conhecimento seja
gerenciado de forma a tornar possivel sua captura, recuperagéo e futura utilizagio.

Baseado nos conceitos de verificagio de software, este trabalho apresenta uma
abordagem para verificac8o de software. Essa abordagem define um processo para
modelar as atividades de verificag@o que devem ser realizadas ao longo do projeto e um
mapeamento entre esse processo e o processo de desenvolvimento, indicando em que
pontos do processo de desenvolvimento as atividades de verificagdo devem ser
inseridas.

Com o objetivo de auxiliar na execugfo das atividades de verificagfo, a abordagem
aqui apresentada sugere um conjunto de critérios, questdes e métricas para verificagéo
de artefatos produzidos ao longo do processo de desenvolvimento, baseando-se em
dados da literatura.

A segdo a seguir apresenta o processo de verificagio definido e o conhecimento
sugerido como apoio a execucfio de algumas atividades desse processo. A segio 5.3
apresenta a integragdo do processo de verificagio definido ao processo de

desenvolvimento. Por fim, a se¢fio 5.4 apresenta as consideragdes finais deste capitulo.
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5.2 O Processo de VerificacZo de Software Definido

O processo de verificacfo de software € composto de um conjunto de atividades e
tarefas relacionadas ao planejamento da verificagiio e & execugfio da verificagfo de
acordo com o planejamento realizado. Esse processo ftrata sistematicamente a
verificagfo de artefatos produzidos ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto de
desenvolvimento de software.

O processo apresentado neste trabalho foi definido tendo como base a literatura de

verificagio de software. Dentre as principais referéncias podemos citar:

e A norma internacional ISO/IEC 12207 (1998), que define varios processos de

ciclo de vida de software, dentre eles um processo para verificagio de software;

e O CMMI (SEI, 2002) que define uma area de processo para verificagio.

Desta forma, o processo foi definido de modo a ser aderente tanto 4 norma
mternacional ISO/IEC 12207 quanto ao CMMI. Além disso, como o Modelo Brasileiro
de Melhoria de Processo de Software — MPS BR (MPS.BR, 2005) é fortemente baseado
na ISO/IEC 12207, na norma ISO/IEC 15504 e no CMMI, este processo também &
aderente a esse modelo.

A descricfio do processo definido apresenta os aspectos que devem ser considerados,
os artefatos consumidos e gerados, os critérios de entrada e saida para cada atividade e
os responsaveis pela realizagfio de cada atividade. Deve-se observar que este processo
poderd, ainda, ser adaptado a realidade de uma organizagio especifica, considerando os
documentos a serem gerados, a realizagio de sub-atividades e possiveis limitacSes ou
restri¢des impostas.

Para descrever graficamente o processo foi utilizada uma linguagem para
modelagem de processos organizacionais definida em (VILLELA, 2004). Uma
simplificagio dessa linguagem descrevendo os elementos graficos utilizados ¢é
apresentada no Anexo I.

O processo de verificagéio de software definido envolve a execugfio de duas macro-

atividades, conforme ilustrado na figura 5.1;

e Planejar a Verificagfo: o objetivo dessa macro-atividade é definir o plano de
verificaglio para o projeto, identificando as atividades de verificagio e os

artefatos sujeitos a verificagio; e,
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e Executar a Verificagfo: o objetivo dessa macro-atividade ¢ verificar os artefatos
selecionados na macro-atividade anterior de acordo com o plano de verificagéo
definido. A verificagdo de um artefato deve ser executada através de pelo menos

uma revisdo por pares ou um teste, de acordo com o que foi planejado.

Plano de
Verificag&o

]

e——] > -;I:l>——*®

Planejar a Executar a
Verificagéo Yerificagéo

|

/ o\
1

Plgr'm dg Relatorios de  Plaro
Verificacéio Verificagdio de Acéo

O
E? Gerente de Projeto

Figura 5.4 — Macro-atividades do Processo de Verificacio (BARRETO e ROCHA, 2005)

A primeira macro-atividade do processo, Planejar a Verifica¢io, pode ser dividida
em duas atividades:
Q) Selecionar Artefatos para Verificagio; e,

(i))  Planejar a Verificag@o do Artefato.

A figura 5.2 ilustra as atividades que compdem o planejamento da verificagfo.

(i) Selecionar Artefatos para Verificag¢io

Descrigdo: Esta atividade consiste em analisar os artefatos que serio produzidos ao
longo do desenvolvimento e selecionar aqueles que deverio ser verificados. Os
artefatos devem ser selecionados com base em suas contribuigdes para o alcance dos

objetivos e requisitos do projeto, considerando também os riscos do projeto.
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Artefatos Requeridos: Lista de artefatos sujeitos a verificagfo.
Artefatos Produzidos: Plano de Verificacéo.

Critérios de Entrada: N&o ha.

Critérios de Saida: Artefatos selecionados para verificagfo.

Responsavel: Gerente do Projeto.

Plano de
Verificacdo

N

|

o[ e

Selecionar Planejar a
Artefatos para Verificaco
Verificacdo do Artefato

| l

] —

Plano de Plano de
Verificagéio Verificaco

Q
[j Gerente de Projeto

Figura 5.2 — Detalhamento da Macre-atividade Planejar a Verificacio (BARRETO ¢ ROCHA,
2005)

Para cada artefato selecionado na atividade (i), a atividade Planejar a Verificacio
do Artefato deve ser executada. O objetivo dessa atividade é planejar a verificagio do
artefato, identificando os métodos e as ferramentas a serem usados na verificagfo, o
responsavel e os participantes, os critérios para verificagio do artefato, o modelo dos
relatérios de verificacfio do artefato e os destinatirios desses relatorios. Como mostra a
figura 5.3, essa atividade pode ser dividida em cinco sub-atividades:

a. Selecionar Métodos e Ferramentas;

b. Identificar Critérios de Verificagio;

c. Identificar Responsaveis;

e

Definir Destinatarios dos Relatérios de Verificacéo; e,

o

Adaptar Modelo dos Relatdrios de Verificagio.
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a. Selecionar Métodos e Ferramentas

Descri¢do: Esta atividade consiste em identificar os métodos de verificagdio que
serfio aplicados ao artefato, bem como as ferramentas que serfio usadas para apoiar a
verificagfo. De acordo com os métodos selecionados, a verificagdo do artefato serd
realizada através de revis@o por pares e/ou testes.

Artefatos Requeridos: Lista de métodos e ferramentas disponiveis.

Artefatos Produzidos: Plano de Verificag#o.

Critérios de Entrada: Selegio dos artefatos para verificagio concluida.

Critérios de Saida: Métodos e ferramentas selecionados.

Responsavel: Gerente do Projeto.

Plano de Plarno de Plano de Plano de Plano de
Verificagéo Verificacéio Verificacdo Verificacdo Verificagéo

l L l l
o > [ > [ >— [ —e

Selecionar Identificar Identificar  Definir Destinatarios  Adaptar Modelo
Metodos e Critérios de  Responsaveis  dos Relatorios de dos Relatérios
Ferramentas  Verificagdo Verificacédo de Verificagdo

N Y O

N U e U N U

Plano de Plano de Plano de Plano de Plano de  Modelos dos
Verificacéo Yerificacdo Verificacéio Verificagdo  Verificagdo Relatodrios de
Verificagdo

0O
g Gerente de Projeto

Figura 5.3 — Atividade Planejar a Verifica¢iio do Artefato (BARRETO e ROCHA, 2005)

b. Identificar Critérios de Verifica¢io

Deserigiio: Esta atividade consiste em selecionar os critérios que serfio usados para
avaliar o artefato. Critérios de verificagdo sfo definidos para garantir que o artefato
estd de acordo com os requisitos estabelecidos para o mesmo.

Artefatos Requeridos: Lista de critérios disponiveis para a verificacgo.

Artefatos Produzidos: Plano de Verificacfo.

Critérios de Entrada: Selecfio dos artefatos para verifica¢do concluida.

Critérios de Saida: Critérios para verifica¢fio do artefato identificados.

Responsavel: Gerente do Projeto.
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¢. Identificar Responsaveis

Descriciio: Esta atividade consiste em definir a pessoa que sera responsavel pela
verificagfio do artefato, bem como aquelas que participaro da avaliagfo.

Artefatos Requeridos: Lista de pessoas que participam do projeto.

Artefatos Produzides: Plano de Verificagdo.

Critérios de Entrada: Sele¢fio dos artefatos para verificagdo concluida.

Critérios de Saida: Responsavel e participantes identificados.

Responsavel: Gerente do Projeto.

d. Definir Destinatarios dos Relatérios de Verificacéio

Descriciio: Esta atividade consiste em identificar as pessoas que, ao final da
verificagdo, receberfo os relatorios de verificagio do artefato.

Artefatos Requeridos: Lista de pessoas que participam do projeto.

Artefatos Produzides: Plano de Verificagfo.

Critérios de Entrada: Selecio dos artefatos para verificagfo concluida.

Critérios de Saida: Destinatarios do relatorio identificados.

Respeonsavel: Gerente do Projeto.

e. Adaptar Modelo dos Relatérios de Verificagdo

Descricéio: Esta atividade consiste em adaptar o modelo dos laudos de verificagio
efou do relatério de testes que serfio produzidos durante verificagdo do artefato de
acordo com os critérios selecionados, com o objetivo de torna-los mais adequados
ao projeto.

Artefatos Requeridos: N&o ha.

Artefatos Produzidos: Plano de Verificagfo.

Critérios de Entrada: Critérios para verificagdo do artefato identificados.

Critéries de Saida: Modelo dos relatérios adaptado.

Responsavel: Gerente do Projeto.

Ao longo do plangjamento da verificagdo, o plano de verificagiio contendo as
informagdes do planejamento é produzido e atualizado. Esse plano € o principal guia
para a execugdo da verificagfo.

Ao longo do projeto, os artefatos que foram selecionados para verificacio devem ser

verificados conforme planejado. Para isso a macro-atividade Executar a Verificacfio
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deve ser realizada. A verificagdo de um artefato deve ser executada através de pelo

menos uma revisdo por pares ou um teste, de acordo com o que foi planejado. Essa

macro-atividade se divide em quatro atividades como mostra a figura 5.4. Sfo elas:

@) Realizar Revisdes por Pares;
(i) Realizar Testes;
(iii)  Enviar Relatdrios de Verificagio aos Destinatarios; e,

(iv)  Analisar os Resultados da Verificacdo.

Plano de
Verificacgo

=|_/ >

Realizar Revisdes por Pares Plano de Relatérios de
Verificagdo Verificagéo

Relatorios de
Vertficagéo

Relatérios de
verificagéo

A

l
L

1 A

&—W

Enviar Relatorios de
Verificagdo aos
Destinatarios

Plano de
Verificac&o

l

[

»—l L

Realizar Testes

l
]

Relatérios de
Verificagéo

90
UU Gerente de Projeto
e Equipe de Projeto

Analisar os
Resultados da
Verificacdo

!
]

Plano de Acdo

>®

Figura 5.4 — Detalhamento da Macro-atividade Executar Verificacio (BARRETO e ROCHA, 2005)

(iii) Realizar Revisdes por Pares

Descric@io: Esta atividade consiste em realizar as revisGes por pares conforme

descrito no plano de verificacfo em relagfo ao artefato em questdo.

Artefatos Requeridos: Plano de Verificacfio, Artefato a ser verificado.

Artefatos Produzidos: Laudo de Preparagio Individual para Avaliagfo do Artefato,

Laudo Final da Avaliago do Artefato.
Critérios de Entrada: Artefato finalizado.
Critérios de Saida: Artefato verificado.

Responsavel: Equipe do Projeto.
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(iv)  Realizar Testes

Descricio: Esta atividade consiste em realizar os testes adequados para verificagfio
do artefato em questdo conforme descrito no plano de verificagio. Podem ser
realizados: o teste unitario, o teste de integragfo do software, o teste do software, o
teste do sistema, o teste de acettagio, dentre outros.

Artefatos Requerides: Plano de Verificagdo, Artefato a ser verificado.

Artefatos Produzidos: Relatério de Testes.

Critérios de Entrada: Artefato finalizado.

Critérios de Saida: Artefato verificado.

Responsavel: Equipe do Projeto.

v) Enviar Relatérios de Verificaciio aos Destinatarios

Desericdo: Esta atividade consiste em encaminhar os relatérios de verificagfo
produzidos nas duas atividades anteriores aos destinatarios definidos no
planejamento da verificagéo do artefato em questfio.

Artefatos Requeridos: Plano de Verificagdo, Relatorios de Verificagio.

Artefatos Produzidos: Ndo ha.

Critéries de Entrada: Verificagfo do artefato concluida.

Critérios de Saida: Relatérios de verificagdo enviados aos destinatarios.

Respensavel: Equipe do Projeto.

{(vi) Analisar os Resultades da Verificacio

Descriciio: Esta atividade consiste em analisar os resultados da verificago,
documentados nos relatorios de verificago e, a partir dessa andlise, identificar os
itens de ac8o necessarios e registra-los para posterior execugio.

Artefatos Requerides: Relatorios de Verificag8o.

Artefatos Produzidos: Lista dos itens de agfio.

Critérios de Entrada: Verificacio do artefato concluida.

Critérios de Saida: Resultados da verificagio analisados e itens de ag¢#o
identificados.

Responsavel: Equipe do Projeto.
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Conforme descrito no Capitulo 3, a aplicagfo dos métodos de verificacdo requer um
planejamento especifico para cada método. Esse planegjamento é uma tarefa
suficientemente complexa que tem sido investigada por diversos trabalhos (LIMA,
2005; KALINOWSKI er al., 2004; LANUBILE er al, 2003; D'OLIVEIRA, 2003,
BINDER, 2001). Por esse motivo, o planejamento especifico para a aplicagfio dos
métodos selecionados para a verificagio de um determinado artefato nfo sera tratado
neste trabalho.

Um fator importante para a execug¢dio de um processo ¢ a definicio das
responsabilidades por cada atividade a ser executada. A tabela 5.1 apresenta um resumo

das responsabilidades descritas no processo de verificagéio definido.

Tabela 5.1. Responsaveis pelas atividades do precesso de verificaciio definido (BARRETO e
ROCHA, 2005)

Gerente do | Equipe do

Atividade do Processo de Verificagiio Projeto Projeto

Selecionar Artefatos para Verificagio v
Planejar a Verificacio do Artefato v

Realizar RevisGes por Pares

Realizar Testes

Enviar Relatorios de Verificaglio aos Destinatarios

SNENENEN

Analisar os Resultados da Verificagfo

Uma das vantagens do processo definido neste trabalho € a sua aderéncia a area de
processo Verificagfio definida no modelo CMMI (SEI, 2002) e ao processo de
Verificagfio definido no MPS.BR (MPS.BR, 2005). A tabela 5.2 relaciona as atividades
do processo definido com as préticas especificas da area de processo verificagfio
definida no modelo, ilustrando a cobertura do processo definido com relagfio as praticas
da area de processo Verificagio do CMMI. Ja a tabela 5.3 relaciona as atividades do
processo definido com os resultados esperados pelo processo de verificagio definido no

MPS.BR.



Tabela 5.2. Relacionamento enfre o processo definido e 2 Area de proeesso verificagiio do CMMI

(BARRETOC e ROCHA, 2085)
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5.3 Um Conjunto de Critérios para Verificacio

A vertficac8o de software € realizada através de avaliagGes de artefatos produzidos
ao longo do processo de desenvolvimento. Para avaliar cada um desses artefatos €
preciso definir um conjunto de critérios, em relagdo aos quais os artefatos serfio
avaliados. Devido a essa necessidade, este trabalho apresenta, como uma sugestdo, um
conjunto de critérios para a verificacfo de alguns artefatos. Este conjunto foi definido a
partir de uma selegfio da literatura existente, baseada no conhecimento de especialistas e
buscando reunir o conhecimento que poderia ser mais facilmente aplicavel a industria.
Vale salientar que estes critérios representam um conjunto que, apesar de ser baseado na
literatura, ainda nfio fo1 avaliado através de experimentos formais. Apesar disso, ele ja
esta em uso na industria, o que possibilitara a sua avaliagio formal e identificacfo de
possiveis adequagdes e melhorias.

O conjunto definido apresenta os critérios para verifica¢io divididos em dois niveis:
o primeiro nivel define uma lista de caracteristicas de qualidade que devem estar
presentes no artefato avaliado ou no produto final. Em linhas gerais, caracteristicas de
qualidade sdo atributos que determinam a qualidade do produto sob o ponto de vista de
seus diferentes usudrios. O segundo nivel consiste de uma lista de critérios definidos
para cada caracteristica de qualidade, que auxiliam na determina¢fio da presenca da
caracteristica.

Com o objetivo de ajudar a determinar se um critério foi ou nfio atendido, foram
definidas questSes e métricas para os critérios. Esse conjunto foi definido a partir de
uma pesquisa na literatura que buscou relacionar caracteristicas de qualidade, critérios,
questdes e métricas para avaliagdo de caracteristicas de qualidade (McCONNELL,
2004; MYERS, 2004; RAKITIN, 2001; ISO/IEC, 2001; OLIVEIRA, 1999; ISO/IEC,
1998, SPAWAR, 1997, BEAUFOND et al., 1997, HUMPHREY, 1997; PORTER et al.,
1995; NASA, 1993; MAGUIRE, 1993; ACKERMAN ef al., 1989; HUMPHREY, 1989;
DUNN, 1984; FREEDMAN e WEINBERG, 1982).

As caracteristicas de qualidade presentes no conjunto definido foram organizadas
em dois grupos:

e Caracteristicas de Qualidade presentes na norma internacional ISO/IEC 9126

(ISO/IEC, 2001); e,
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Caracteristicas Gerais de Qualidade. Neste grupo estfio as caracteristicas comuns
a qualquer software, que ndo estio presentes na ISO/IEC 9126, mas que foram

definidas a partir dos diversos trabalhos analisados.

As tabelas 5.4 e 5.5 apresentam exemplos de caracteristicas de qualidade da

ISO/IEC 9126 e de caracteristicas de qualidade gerais, respectivamente, usadas neste

trabalho. Mais detalhes sobre essas caracteristicas sfo descritos no Anexo H.

Tabela 5.4. Exemplo de caracteristicas de qualidade da ISO/IEC 9126

Adequagfio

Acuricia

Funcionalidade Interoperabilidade

Seguranca

Conformidade de funcionalidade
Analisabilidade
Modificabilidade
Estabilidade
Testabilidade

Manutenibilidade

Tabela 5.5. Exemplo de caracteristicas de qualidade gerais

Completeza

Fidedignidade —
Consisténeia

Clareza

Legibilidade
Corregdio da representagfio

O conjunto definido para este trabalho é apresentado detalhadamente no Anexo IL

Para exemplificar, as tabelas 5.6 e 5.7 apresentam uma parte desse conjunto para a

especificagio de requisitos do software e para o codigo de unidades, respectivamente.

No contexto deste trabalho, os seguintes artefatos foram considerados:

-

@

Plano do Projeto;

Especificagfio de Requisitos do Cliente;

Especificagdo de Requisitos do Sistema;

Projeto da Arquitetura do Sistema;

Especificagdo de Requisitos do Software;

Modelo de Analise;

Modelo de Projeto;

Modelo de Analise & Projeto: Analise e projeto do software juntos em um tnico

artefato;
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e Plano de Testes de Unidades;
e (Codigo de Unidades;
e Relatorio do Teste de Unidades;

e Plano de Testes de Integragfo do Software;

e Relatério do Teste de Integragdio do Software;

e Relatorio do Teste de Integragdio do Sistema,

e Plano de Testes do Software;

e Software;

e Relatério do Teste do Software;

s Plano de Testes de Integracdo do Sistema;

e Plano de Testes do Sistema;

e Sistema; e,

o Relatorio do Teste do Sistema.

Tabela 5.6. Exemplo do conjunto para verificaciio da especificaciio de requisitos do software

Arteluln

Especificagio
de Requisitos
do Software

Revigdo
por Pares

Os requisitos estdio descritos com um nivel de

Clareza Clareza detalhes suficiente para o entendimento?
Os requisitos podem ser entendidos e
desenvolvidos por um grupo independente?
Consisténeia o . .
© | Os requisttos sfo consistentes entre si?
Interna
‘oA Os requisitos do software sfo consistentes com os
Consisténeia . - -
Consisténeia | requisitos do cliente?
Externa Os requisitos do software sdo consistentes com os
requisitos do sistemna?
i Viabilidade de | ., c
Testabilidade ‘ ° Cada requistto é testavel?
testes
Adequacdo as | . C . N .
N . Os requisitos descritos sfo adequados as
Adequagiio necessidades L o -
PR necessidades do cliente?
do cliente
Seguranca Controle de | Todos os usudrios do sottware estdo identificados?
DEEUTar _ = o
i acesso Os requisitos de seguranga estfo especificados?

Além de avaliar se um determinado critério foi satisfeito, ¢ importante tambeém,

garantir que todas as caracteristicas de qualidade desejaveis ao produto final foram

avaliadas em algum momento ao longo do desenvolvimento do produto. Para facilitar a

analise dessa cobertura das caracteristicas de qualidade desejaveis, foi definido também

um mapeamento entre as caracteristicas de qualidade aqui consideradas e os artefatos
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nos quais cada uma poderia ser avaliada. Esse mapeamento também é apresentado no

Anexo II. Como exemplo temos que a caracteristica de qualidade Adequacdo, definida

na ISO/IEC 9126 como uma sub-caracteristica de Funcionalidade, poderia ser avaliada

nos seguintes artefatos:

@

Especificagio de Requisitos do Cliente;

Especifica¢iio de Requisitos do Sistema;

e Especificagfio de Requisitos do Software;
e (Codigo de Unidades;
e Plano de Testes do Software; e,
o Software.
Tabela 5.7. Exemplo do conjunte para verificagio do cédigo de unidades
CAskelas ] L Thecblie . Metriea
O codigo ¢ facil de ler e
entender?
O codigo possui
comentarios adequados e
Clareza Clareza suficientes para o
Revisio entendimento?
por Pares As mensagens de erro e
codigos de retorno séio
claras e precisas?
1 Tolerdnciaa | Impedimento Todag as provavets
Codigo de defeitos de defeilos condigdes de erro foram
. : h 4 S
unidades tratadas?
Maturidade do teste:
X=A/B
. Maturidad .
Maturidade ricade A=Numero de casos
dos testes
de teste aprovados
Teste B=Numero de casos
de teste executados
C 2 TL
ompor '\inento Tempo de
em relagfio ao
resposta
tempo

5.4 Uma Abordagem para Integracio do Processo de Verificaciio

Definido ao Processo de Desenvolvimento

O processo de verificagio descrito na se¢fo 5.2 ndo é executado de forma

seqiiencial, pois ele é dependente do processo de desenvolvimento e, por isso, sua

execucdo deve ser integrada a execugfio do processo de desenvolvimento. A figura 5.5
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apresenta um exemplo de execucfio do processo de verificagfio integrado ao processo de
desenvolvimento.

A primeira atividade (Selecionar Artefatos para Verificagdo) deve ser executada
durante o planejamento do projeto. As demais atividades devem ser executadas vérias

vezes ao longo do desenvolvimento do projeto, uma para cada artefato selecionado.

{ Processo de Verificagio Atividad Processo de Desenvolvimento
vidaces Artefatos

incluidas no .
Selecionados para

processo de Verificagiio:
Selecionar Artefatos | | desenvolvimento Macro-Atividade: Planejamento do Prajeto
Verificacio | | T TTttmmeeeemeo_ . X *Especificagdo de
para vernicagdo “[“17--# Selecionar Artefatos para Verificagio L > Requisitos do Software
~Cédigo de Unidades
Macro-Atividade: Analise dos Requisitas do
Software - -
Plane de Verificagio:
o Planejar Verificagsio do Artefato [ > i
e Verificagiio da
JIUES _w Realizar Revisdes por Pares Especificagiio de
F__«:""d .-="" Enviar Relatérios de Verificaao aos Requ:s:i;:s;{!o ?o_&wa:e
Plancjar Verificago [,.b--"" - ," Destinatirios ;:ra::s ¢ Sevisae por
do Ariefate ) .. ’,-"' ,—'l P Analisar os Resultados da Verificagio
- — _,-’/ . | 4 Macro-Atividade: Projeto do Seftware (nio
Realizar Revisdes por - N d detalhada neste exemplo)
Pares el A a .
K \‘,*':\ oy — Plano de Verificagiio:
~.‘_ o ST “BMacro-Atividade: Construgdo do Software ¢
‘~-7._’_\ ," o Ta i 5 ~ Verificagfo do Cddigo
),' :? _______ X \‘\‘ Planejar Verificagio do Artefato [ > de Unidades atravks de
e i T4-h-... ™ Realizar Revisdes por Pares Revisio por Pares &
: - ’ S Tl X Testes
Enviar Relatérios de |/ A & Realizar Testes
Verificaga T~ C SRR - .. .
Ie)n 10AGH0 205 ST -~~~ Enviar Relatérios de Verificagio aos
estinatarios . . .
s Destinatdrios

_{--—-¥ Analisar os Resultados da Verificagiio

Analisar os 2
Resultados da ) Macro-Atividade: Integragiio do Software
Verificagdo (nédo detalhada neste exempla)
-

Marro-Atividade: Teste do Softivare (ndo
detalhada neste exempla)

Figura 5.5 — Exemplo de Processo de Verificagdo integrado ao Processo de Desenvolvimento
(BARRETO e ROCHA, 2005)

Ao longo do processo de desenvolvimento, os artefatos que foram selecionados para
verificagfio serfio produzidos e, para cada um desses artefatos, a atividade Planejar a
Verificagdo do Artefato deve ser executada antes da produgdo do artefato. Apos a
producio do mesmo, as atividades Realizar Revisdes por Pares e/ou Realizar Testes

devem ser executadas conforme o planejamento da verificagfio. As atividades Enviar
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Relatorios de Verificagfio aos Destinatarios e Analisar os Resultados da Verificagdo
também devem ser executadas apos a realizacio da verificag8o, seja através de revisdo
por pares ou através de teste.

Uma abordagem para guiar o usuario na execugdio dessas atividades é inclui-las no
processo de desenvolvimento. Desta forma o processo de desenvolvimento pode ser
alterado dependendo da sele¢fio dos artefatos para verificagfio e do planejamento da

verificagfo de cada artefato.

5.5 Conclusiio

Este capitulo apresentou uma abordagem para a verificagdo em projetos de software
fundamentada nos conceitos de verificagdo de software presentes na literatura. A
abordagem propde a utiliza¢io de um processo que organiza as atividades de verificagio
a serem executadas e a integra¢io desse processo ao processo de desenvolvimento de
software. Além disso, foi sugerido um conjunto com informagdes sobre caracteristicas
de qualidade, critérios, questdes e métricas que podem ser usados para auxiliar na
execucdo das atividades de verificagfo.

Vale ressaltar que, apesar de este trabalho estar inserido no contexto dos Ambientes
de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizagfo, disponiveis na Estagio
TABA, ¢é de se esperar que o processo definido, a sua integragdo com o processo de
desenvolvimento e o conjunto de critérios aqui sugeridos possam ser utilizados em um
contexto mais geral, nfo ficando restritos apenas aos ADSOrgs.

No capitulo a seguir, serfio descritos 0 uso e a implementagio da abordagem
apresentada neste capitulo nos Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados

a Organizagdo, disponiveis na Estagcio TABA.
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CAPITULO 6

Apoio a Verificacdio de Software na Estaciio TABA: A
Ferramenta VerificationManager

6.1 Introducio

A Estago TABA tem como objetivo instanciar Ambientes de Desenvolvimento de
Software destinados a apoiar as atividades realizadas ao longo de um projeto. Para isso,
deve-se, inicialmente, definir o processo de desenvolvimento a ser utilizado no projeto
e, em seguida, instanciar o ambiente para apoiar a execugdo do processo. A abordagem
para verificagio de software proposta neste trabalho foi implementada na Estacfo
TABA com o objetivo de introduzir nela a verificagio de software, mais
especificamente no ADSOrg, uma vez que, até entfio, nfo existiam ferramentas que
fornecessem esse apoio nesses ambientes.

A verificagfo de software nos ADSOrgs visa a apoiar o planejamento e a execugéo
da verificagfio ao longo do desenvolvimento. Como requisitos basicos a serem atendidos
tém-se:

(i)  Apoiar a identificagdio dos artefatos que devem ser verificados ao longo do

projeto;

(1) Apoiar o planejamento especifico para a verificagio de cada artefato

identificado;

(i11) Apoiar o planejamento para a realizagfo de revisdes por pares;

(iv) Apoiar o planejamento para a realizagdo de testes;

(v)  Apoiar arealiza¢fo de revisdes por pares;

(vi) Apoiar arealizagfo testes;

{(vit) Apoiar o registro da execugo da verifica¢io realizada tanto através de revisio

por pares quanto através de teste; e,

(viii) Apoiar o registro da anélise dos resultados da verificagfo.

Estes requisitos foram definidos tendo como base as atividades de verificagdo que
sdo realizadas ao longo de um projeto de software. No contexto deste trabalho, o
planejamento especifico para a aplicagio da revisfio por pares e do teste, e a execugfo

destes dois métodos nfio serfio tratados. Desta forma, dentre os requisitos basicos
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enunciados acima, este trabalho se propSe a implementar os requisitos (i) Apoiar a
identificagdo dos artefatos que devem ser verificados ao longo do projeto; (11) Apoiar o
planejamento especifico para a verificagdo de cada artefato identificado; (vii) Apoiar o
registro da execugfio da verificagdo realizada tanto através de revisGo por pares
quanto através de teste e (viil) Apoiar o registro da andlise dos resultados da
verificagdo.

A verificagio no contexto de Ambientes de Desenvolvimento de Software
Orientados a Organizag#io pretende, além de atender os requisitos acima, disponibilizar
ao gerente de projeto todo o conhecimento existente na organizagéio sobre métodos e
critérios para verificagio de cada artefato. Além disso, as idéias, diretrizes, problemas,
davidas e li¢des aprendidas relacionados & verificagéio de software e registradas pelos
gerentes e equipes de projetos anteriores podem apoiar no planejamento e execugfo da
verificagdo em novos projetos.

Este capitulo apresenta a verificagio de software na Estagdo TABA, bem como o
apoio automatizado a execuglo dessas atividades. A se¢lo a seguir apresenta a
implementagdo da abordagem proposta na Estagio TABA, descrevendo como as
atividades relacionadas a verificagio serfio realizadas nos ADSOrgs. Na se¢lo 6.3, a
ferramenta VerificationManager, definida e implementada para apoiar a execucfo
dessas atividades, é apresentada. Por fim, na se¢fo 6.4 apresentamos as consideracdes

finais deste capitulo.

6.2 Implementacio da Abordagem Proposta na Estacio TABA

A abordagem proposta neste trabalho foi implementada na Estagio TABA,
considerando uma parte dos requisitos definidos para apoiar a verificagfio de software.
Algumas atividades de verifica¢fo foram inseridas no processo de desenvolvimento e a
partir dessas atividades é possivel executar a ferramenta definida e implementada neste
trabalho. A figura 6.1 apresenta uma parte de um processo de desenvolvimento usado na

Estagfio TABA, onde se podem identificar atividades de verificagio em negrito.
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’ Macro-atividade: Plansjamento do Projeto }

a
&

Atividade: Estabelecer Estrutura Organizacional do Projeto

Atividade: Estabelecer Cronograma

l Atividade: Planejar Recursos Humanos |
l Atividade: Planejar Verificagdo J

Atividade: Planejar Treinamente

«
L]
@

I Iacro-atividade: Andlise dos Requisites do Software l

]
2
5

[ Atividade: Especificar Requisitos Funcionais |

i Atividade: Especificar Requisitos MNao-Funcionais !

r Atividade: Avaliar os Requisites do Software |

L]
L
L

Figura 6.5 — Exemplo de atividades de verificagfio inseridas no processo de desenvelvimento

A implementagfio da abordagem proposta para o processo de verificagio em um

ADSOrg envolve a execugdo de quatro atividades:
(i) Selecionar Artefatos para Verificagfo;
(i1) Planejar Verificagfo de Artefatos;
(111) Realizar Verificagfo; e,

(iv) Analisar os Resultados da Verificagéo.

As atividades (i), (11) e (iv) foram descritas anteriormente, na defini¢éio do processo
de verificagfo, no capitulo 5. A ferramenta VerificationManager se preocupa em apoiar
a execugdo dessas trés atividades. A atividade (ii1) envolve a execugfio das atividades
Realizar Revisbes por Pares, Realizar Testes e Enviar Relatdrios de Verificacdo aos
Destinatarios  definidas anteriormente, também no capitulo 5. A ferramenta
VerificationManager apbia somente o registro da execucfio da verificagfio realizada

tanto através de revisdo por pares quanto através de teste e o envio dos relatdrios de
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verificagio aos destinatarios, ou seja, a ferramenta desenvolvida nfo apdia o
planejamento nem a execugdo especificos da revisdo por pares ou do teste.

A aquisi¢iio do conhecimento durante a execugfio do processo ¢é feita através da
integragiio da ferramenta VerificationManager, objeto deste trabalho, com a ferramenta
de Aquisi¢iio de Conhecimento, descrita no Capitulo 4, que foi desenvolvida com o
objetivo de permitir o registro do conhecimento adquirido pelo usuario do ADSOrg
durante as varias atividades do processo. Através dessa ferramenta é permitido o
registro de idéias, davidas, problemas encontrados, diretrizes e ligdes aprendidas pelo
gerente e equipe do projeto, durante a execugfo das atividades do processo de
verificagfio. Apds serem registradas, essas informagBes sfo, entfio, filtradas e
empacotadas para armazenamento no repositorio da organizagio e vinculo ao processo e
atividade adequados. A partir desse momento, o novo conhecimento estard acessivel aos
usuarios da ferramenta VerificationManager.

Vale ressaltar que toda a infra-estrutura aqui definida e implementada na Estagdo
TABA para apoiar a verificagiio, isto é, o processo de verificagfio definido neste
trabalho, o conjunto sugerido para auxiliar a verificagio de alguns artefatos e apoto
ferramental proposto através dos ADSOrgs e da ferramenta VerificationManager, 14
esta disponivel nos ambientes configurados e em uso por organizagdes na industria.

Além disso, a implementagdo da abordagem proposta na Estacdo TABA contribui
para que a mesma oferega um apoio explicito a area de processo Verificago do modelo
CMMI (SEI, 2002), bem como ao processo de verificagio do modelo de referéncia
MPS.BR (MPS.BR, 2005). Nesse contexto espera-se que a Estacdo TABA possa
contribuir para avaliagSes bem sucedidas em qualquer uma dessas abordagens para as
empresas que hoje a utilizam.

A seguir sfo apresentadas as quatro atividades de verificacdo que devem ser

executadas nos ADSOrgs com o apoio da ferramenta VerificationManager.

6.2.1 Selecionar Artefatos para Verificagéo

Esta atividade faz parte do processo de verificagio definido e estd descrita em
detalhes no capitulo 5. Ela consiste basicamente em identificar quais artefatos serfio
verificados ao longo do projeto. Para executar essa atividade, com base nas
particularidades do projeto, o gerente deve identificar, dentre os artefatos que estfio

sujeitos a verificagdo, aqueles que serfio efetivamente verificados no projeto em
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questdio. O conhecimento existente na organizagio sobre quais artefatos sfio sujeifos a
verificagdo deve ser gerenciado na Estagio TABA e disponibilizado ac gerente no

momento da execugdo desta atividade.

6.2.2 Planejar Verificacdo de Artefatos

Esta atividade também faz parte do processo de verificagio definido e estd descrita
em detalhes no capitulo 5, sendo dividida em cinco sub-atividades. Ela consiste em
definir os detalhes para a verificagio de cada artefato identificado na atividade anterior.
Ao executar essa atividade, o gerente deve escolher, dentre os métodos disponiveis para
verificagdo do artefato em questdio, aqueles que serfio usados no projeto. Nesse
momento devem ser escolhidas também as ferramentas que serfio usadas para apoiar a
verificagfio do artefato, por exemplo, apoiando a aplicagdo de um método especifico. O
conhecimento existente na organizagio sobre quais métodos devem ser aplicados para a
verificagdo de um dado artefato e quais ferramentas estdo disponiveis para apoiar a
verificagdo de um artefato usando um determinado método deve ser gerenciado na
Esta¢io TABA e disponibilizado ao gerente durante a execucgdo dessa atividade.

Os critérios para verificagdo do artefato em questfio também devem ser identificados
nesta atividade. Com base no conjunto de critérios pré-definidos para a organizagdo, o
gerente pode fazer algumas modificacBes nesse conjunto, adaptando-o para atender a
necessidades especificas do projeto. Esse conjunto é composto de caracteristicas de
qualidade que devem estar presentes no artefato e critérios, questdes e métricas que
auxiliam na determinagfio da satisfacBo das caracteristicas de qualidade. O
conhecimento existente na organizagio sobre quais caracteristicas de qualidade devem
ser avaliadas em um dado artefato e quais critérios, questdes e métricas podem ser
usados para auxiliar essa avaliagio deve ser gerenciado na Estagio TABA e
disponibilizado ao gerente durante a execugfo dessa atividade.

Nesta atividade devem ser identificadas, ainda, a pessoa responsavel pela
verificagfio do artefato em questfio e aquelas que participarfio da avaliagfo. Por fim,
devem ser definidos, os modelos para os relatorios de verificagio que serfio gerados de
acordo com os métodos escolhidos, isto &, o modelo para os laudos usados nas revisdes
por pares, caso esse método tenha sido escolhido, e o modelo para o relatério de teste,

caso 0 método teste tenha sido selecionado.
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A qualquer momento deve ser possivel visualizar o plano de verificagiio gerado com

as informagdes do planejamento de cada artefato.

6.2.3 Realizar Verificagéo

Esta atividade envolve a execucfio das atividades Realizar Revisdes por Parves,
Realizar Testes e Enviar Relatdrios de Verificagdo aos Destinatdrios que fazem parte
do processo de verificagdio definido e estdo descritas em detalhes no capitulo 5. Ela
consiste em executar a verifica¢io de acordo com o(s) método(s) escolhido(s) seguindo
o que foi planejado na atividade anterior. Neste momento, os critérios definidos no
plano de verificagdo devem ser analisados para determinar a satisfagdo ou néo das
caracteristicas de qualidade que foram definidas como relevantes para a avaliagéo do
artefato. Além disso, os relatorios de verificagdo definidos no plano de verificacio
devem ser produzidos, bem como as informagdes adicionais obtidas durante a realizagio
da verificagdo devem ser coletadas e armazenadas. Pode-se, por exemplo, coletar
medidas relacionadas a aplicagfio dos métodos, como a dura¢fio de uma reunifio de
revisfio por pares, ou informagdes que caracterizem a qualidade do artefato, como o
numero de defeitos encontrados durante a avaliagfo.

Ao final da execugfio da verificagfo, os relatérios produzidos devem ser enviados

aos destinatarios definidos no plano de verifica¢fo para analise dos resultados.

6.2.4 Analisar os Resultados da Verificagdo

Esta atividade faz parte do processo de verificagio definido e esta descrita em
detalhes no capitulo 5. Ela consiste basicamente em realizar uma andlise dos resultados
da verificacdo e identificar a¢Ges corretivas, caso necessario, e a possibilidade de
melhorias ao longo das atividades de verificagfio realizadas. As agdes corretivas
necessérias devem ser documentadas em planos de agfo possibilitando a geréncia e

execucdo dessas corregdes.

6.3 A Ferramenta VerificationManager

Buscando-se apoiar a abordagem de verificacio de software descrita neste trabalho,
a ferramenta VerificationManager foi definida e implementada. Essa ferramenta apodia

as atividades do planejamento da verificagdo e o registro da execugio da verificagio e
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da analise dos resultados obtidos durante a execu¢fio. A ferramenta ¢ disponibilizada
nos ambientes configurados e pode ser usada nos ambientes instanciados.

VerificationManager baseia-se fundamentalmente no processo definido no Capitulo
5 e guia o usudrio durante a realizagiio das atividades definidas nesse processo. Essa
ferramenta possui dois modulos de execugdo de acordo com o usuario que a esta
executando. Isso ocorre porque algumas atividades s6 podem ser executadas por
determinados usuarios (como pode ser visto na tabela 5.1). Os modulos sfo
apresentados abaixo:

(i) Mobdulo do Gerente do Projeto: Selecionar Artefatos para Verificago,

Planejar Verificaggo do Artefato.
(i) Moddulo da Equipe do Projeto: Realizar Verificago e Analisar os Resultados

da Verificagéo.

Todas as telas da ferramenta apresentam um mesmo padrfio de interface. No lado
esquerdo pode-se visualizar o processo de verificag8o que guia a ferramenta e no lado
direito da tela identifica-se a atividade que estd sendo realizada pelo usuario. Além
disso, é possivel realizar a busca e o registro de conhecimento no que diz respeito as
atividades do processo através da interagio com uma ferramenta de Aquisi¢iio de
Conhecimento — Acknowledge descrita no capitulo 4.

Para apresentar a ferramenta, sera descrito um exemplo de seu uso. Consideremos
uma organiza¢io que tenha definido os seguintes artefatos como sujeitos a verificagfo:
Plano do Projeto, Especificag¢do de Requisitos do Cliente, Especificagfo de Requisitos
do Sistema, Projeto da Arquitetura do Sistema, Especificagdo de Requisitos do
Software, Modelo de Analise, Modelo de Projeto, Codigo de Unidades, Software e
Sistema. Esse conhecimento deve ser registrado para uso na organizago através dos
ambientes configurados da Estagio TABA, juntamente com a informacfo de quais
métodos podem ser usados para a verificacdo de cada um desses artefatos. Ao se
configurar um ambiente para uma organiza¢do, o conjunto de artefatos sujeitos a
verificagio e os métodos aplicaveis a cada um deles é disponibilizado, podendo ser
modificado de acordo com as necessidades da organizacéo. A figura 6.2 apresenta a tela

para cadastro desse conhecimento no ambiente configurado.

87



Contextos para Avaliagdo | Conjuntas para Avaliagio |

Tipo: | Verificacso -

Antelatar

| Mome

[FEspecificagdo de Regquisitos do Cliente Documenta
[IE specificaggo de Requisitos do Sistema Documento
W1Frojeta da Arquitetura do Sistema Documento
VIEspecificago de Requisilos de Software Documento
[MIModelo de Anlise Documento
[¥]Modelo de Projeto Documento
[¥ICédigo de Unidades Documento
Métedo:
Nome i Descrigdo “
[¥iRevisdo por Pares
Oavaliaggo da Qualidade de Artefato Método para avaliagBo da qualidade de artefato.

[CIRelatdrio de Andamento
[CIReuniga de Coordenacio
CJExposicdo Osal

OPrototipaggo o
i+ . 4

Figura 6.2 — Tela de cadastro dos artefatos sujeitos a verificacio definidos para a organizacio

O conhecimento relativo as caracteristicas de qualidade que devem ser avaliadas em
cada artefato sujeito a verificagfio e aos critérios, questdes e métricas que podem ser
usados para auxiliar nessa avaliagio também deve ser registrado para uso na
organizacio através dos ambientes configurados da Estagdo TABA. Novamente ¢
disponibilizado o conjunto definido neste trabalho ao se configurar um ambiente para
uma organizag8o, podendo ser modificado de acordo com as necessidades da
organizacdo. A figura 6.3 apresenta a tela para cadastro desse conhecimento no
ambiente configurado.

As duas se¢Ges seguintes descrevem a execucgfio do exemplo de uso na ferramenta

VerificationManager divididas em planejamento e execugfio da verificagéo.

88



Contextos para Avaliaggo  Conjuntos para Avaliaglo |

Tipo: | Verificagdo ri
Artefatos:
MNome - Tipa #
Piojeto da Arquitetura do Sistema Documenta
Especificagdio de Requisitos de Software Documento i
Modelo de Andlise Documento
lMétados:
Mome i Desciiglo ~
RevisZo pot Pares

Caracteristicas de Qualidade:

ome : Descriglio ‘Escopo |+
[¥lCompleteza

Caracleristica de o produto e a sua documentagda serem completos em rela..

Checklist | Métricas |

1 ljuestﬁo
[¥10s requisitos s3o consistentes entre si?
A estutura analitica do projeto esté definida?

M8 actmtira nimanizacinnat dn ninisto eeta definida?

Figura 6.3 — Tela de cadastro dos conjuntes de critérios para verificacfio para cada artefato
definidos para a organizacfo

6.3.1 Planejamento da Verificacdo na Ferramenta VerificationManager

Para planejar a verificagio ao longo do projeto, a primeira atividade a ser realizada €
a selecdo dos artefatos que serfio verificados ao longo do projeto. Durante o
planejamento do projeto, o gerente deve identificar, dentre os artefatos sujeitos a
verifica¢do, aqueles que serfio verificados no projeto em questfio, conforme dito na
sec¢do 6.2.1. Para isso, a ferramenta apresenta a lista dos artefatos sujeitos a verificagéio
definida para a organizagfo e permite que o gerente modifique essa lista considerando
as particularidades do projeto. A figura 6.4 apresenta a tela de apoio a essa atividade.
Considerando o exemplo de uso da ferramenta, nfo foi necessario modificar a lista de

artefatos definida para a organizagfo.
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Selecionar Antefatos para Selecionar Artefatos para Verificag8o
Verificag8o
{7 Artefatos a serem verficados ae longo do projeto:
W5
;\Q Nome ! Desciican ' Tipo o
ge[ecign;, Antefatos para WPlano do Projeto Plana do Projeto Documento
Verificagdo MIEspecificagio de Requisitos do Cliente Especificag3o de RBequisitos do .. D t
WIEspecificagio de Requisitos do Sistema Especificag8o de Bequisitoes do . D
[¥IProjeto da Arquitetura do Sistema Pinjeto da Arquitetura do Sistema  Decumento
MIEspecificagdo de Bequisitos de Software  Especilicac8o de Requisites de ... D
ViCédigo de Unidades Codigo de Unidades Documento
S oftware Software Componente ...
ViSistema Sistema Componente ...
Planejar Veiificac8o dos
Attefatos
Visualizar Plano de N
Veiificagdo Os aitefatos em negrito possusm um conjunte de ciiterios definidos para a verificagio
Realizar VerificagSo
Analisar os Resultados da
Veiificagio

Figura 6.4 — Tela de selecio dos artefatos que serio verificados ao longo do projeto

Ap6s identificar os artefatos que serfio verificados ao longo do projeto, o gerente
deve planejar a verificagio para cada artefato selecionado. A medida que o projeto
evolui, os artefatos que foram selecionados sfo produzidos. No inicio de cada fase do
projeto, o planejamento da verificagfo para os artefatos que serfio produzidos na fase em
questiio e que foram selecionados no planejamento do projeto pode ser realizado. Se a
organizac¢do julgar mais adequado, esse planejamento pode ser realizado no inicio do
projeto para todos os artefatos e, caso necessario, revisado ao longo do projeto.

Para exemplificar, realizaremos o planejamento da verificagdo do artefato
Especificagdo de Requisitos do Sofiware. O planejamento da verificagdo dos demais
artefatos pode ser realizado de forma similar.

A figura 6.5 apresenta a tela para identificagdo do planejamento a ser realizado. A
identificagfio de um planejamento envolve determinar em qual atividade do processo de
desenvolvimento a verificago a ser planecjada sera executada e qual artefato serd
verificado. Uma verificago pode ser identificada por um nome e possui uma data de
planejamento, uma data de execugfio e uma situagdio. Uma verificagfo pode estar em

planejamento, planejada, em execug¢#o, executada, aprovada ou insuficiente.
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Selecionar Artefatos para {dentificar Planejamento
Verificagdo

Planejor Veiificagdo dos Alividade ha qual a verficag8o serd executada:

Arlefatos § A!Mdadﬁs ) | Tipo

=-Obter C ' timento com a E: ficagdo de R
! Consoldar Dncumenta de Especificacdo de Reguisitos para avalacdo
fi

a&

\,
ldent[fn:a: Planejamento

i ; Execular Plano de Acao
i : Reqistrar Comprometimento com o Documento Espacificacio de Requisitos
+ Encenramento da Fase

i Avaliacio da Aderéncia aos Processos
U A A VA

As alividades em negito possuem alguma verlficagdo associada

<

Selecionar Métedos & ;
Fetramentas ;

@

Verificagdo
ldent{{’lca{‘ Cmenos ds i Nome | Descrico | Situagfo i Data do Planej 3} Data da Execugdo
erficacdo | Verificagdo dos requisitos da software Emplanejamento  02/09/2805

@

Definir Checklnst e Méuicas '
para Verificaggo

Anefatos identificados para o planejamento da veiificacSo:

d

Identificar Stakeholders

L |

Yisualizar Plano de
Veilficag&o

Reakzar Veificagdo

Analisar os Resultados da
Veiificag8o

Figura 6.5 — Tela de identificacfio do planejamento realizado

Ap6s identificar o plancjamento que deseja realizar, o gerente deve efetivamente
iniciar o planejamento identificando os métodos e ferramentas que serfio usados na
verificagdo do artefato. Para isso, conforme dito na se¢fo 6.4.2, ele deve selecionar os
métodos que serfio usados, dentre os métodos que foram definidos pela organizagfo
para a verificagfio do artefato em questiio. Além disso, o gerente deve determinar quais
ferramentas serfio usadas para auxiliar na verificacfio planejada. A figura 6.6 apresenta a
tela que apdia a selegfio dos métodos e ferramentas para verificagéo.

Ap0s identificar os métodos que serfio usados na verificagdio planejada, o gerente
deve continuar o planejamento, adaptando para o projeto o conjunto de caracteristicas e
critérios definido para a organiza¢do. Para auxiliar nessa adaptacfio, a ferramenta
apresenta as caracteristicas de qualidade agrupadas em caracteristicas de qualidade
gerais e caracteristicas de qualidade do produto, de acordo com a divisfio descrita no

capitulo 5, e permite que o gerente desconsidere algumas caracteristicas e critérios.
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Selecionar Artefatos para Selecionar Métados e Ferramentas . L
Verficagdo iy

) n Artefatos identificados para o plahejsmento da variicagdo:

Planejar VerificagSo dos RO : .

Adlefatos Nome .1 Descrigo .
Especificacdo de Requistos de Software Especificacdo de Hequisitos de Software

identificar Planejamento

tétados:

Selecionar Métodos ¢ - oy
Fenamentas ! Nome Descrigdo

Identiicar Ciitérios de .
Veificag&o Tipo: Fenamentas:

@

| Nome Descrigio ‘ No

&

Definir Checklist e Méticas ¢
para Verificagdo

=

|dentificar Stakeholders

i

Veiificagdo
Realizar Veificagio

Analisar os Resullados da
Vejificagio

Figura 6.6 — Tela de selecio de métodos e ferramentas

Neste momento a ferramenta de verificagio apresenta uma integragio com a
ferramenta QFuzzy, descrita no capitulo 4, que estd disponivel nos ADSOrgs e ¢
utilizada para avaliag8io da relevancia das caracteristicas de qualidade do produto em um
projeto especifico. A relevancia de cada caracteristica de qualidade do produto, avaliada
através da QFuzzy, é exibida na ferramenta VerificationManager, com o objetivo de
ajudar o gerente na adaptagfio do conjunto de caracteristicas a serem verificadas no
projeto especifico. Caso nfo seja realizada nenhuma avaliagdo da relevincia das
caracteristicas de qualidade do produto através da ferramenta QFuzzy, a ferramenta
VerificationManager apresentara a relevancia dessas caracteristicas como Indefinida.

As figuras 6.7 e 6.8 apresentam as telas que apdiam a identificagio das
caracteristicas de qualidade gerais e das caracteristicas de qualidade do produto,
respectivamente, ¢ a selegfio dos critérios que irfo auxiliar na determinag3o da presenca
das caracteristicas de qualidade no artefato a ser verificado. Considerando o exemplo de
uso da ferramenta, a avaliagio das caracteristicas de qualidade do produto ndo foi
realizada e, portanto, a relevincia dessas caracteristicas estd indefinida. Ao avaliar as
necessidades do projeto e o produto a ser desenvolvido, o gerente do projeto julgou que
a caracteristica de qualidade Seguranga nfo era relevante e, por isso, ela foi

desmarcada.
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Selecionar Artefatos pata \dsntificar Critérios de Veiificac3o
Veiificagdo " " " ;
Plansiar VerificacSo d Artefatos idenlificados para o pf nto da verficagSo: ;
loncier Verfvaglodos  Name [DessicBy ,
specificagio de Requistos de Softwere Especiicacdo de Requisites de Software

w

identificar Planejamente Métodos: e .

‘ Nome . D ESEH
Revisdo pos Pares

S

\oke
Selecionar Métodos e
Ferramentas

e Caracteristicas de Qualidade Berais Caracterislicas de Qualidade do Produto IS0 9126) |

Caracteristicas de Qualidade relevantes para o attefats:

| Desciigio

Identificar Critérios de
Veirficagdo

Caracteristica de o produto estar especificado, modelado e implementado da fo. .
Caracteristica de o pradulo & a sua documentagEo serem completos em relagd.

Definit Checklist & Méticas
para Veiificag8o

S

C de o produlo estar correto da ponte de vista do uso da finguage....
Rastreabilidade
Viahildade de o produto poder ser constiuida considerande-se a existéncia e a ..

S

e
Identificar Stakeholders

vl

. ) ) i Desciic3o
onsisténcia intema Consisténcia Inteina

\."isuali;r i:'lano de
Verificacio

Realzar Vesificago

Analisar os Resultados da
Verficaco

Figura 6.7 — Tela de identificacio das caracteristicas de qualidade gerais e critérios associados

Selecionar Artefatos para Identificar Critérios de Verificago |

Verficagdo
. o Artefatos identificados para o pl: 1 da verficagdo;
Flansijar Veiificagdo dos N g . . -
Anefatos [Tl . . LOSCIEE0 i it
| Especificago de Requistos de Software Especiicagdo de Hequisites de Softwaie
|
Identificar Planej: Métodos:

Nowe
: Revisdo pot Pares

Descrigo

i

Selecionar Métados e

Fenamentas
o Caracterlsticas de Qualidade Gerais  Caracteristicas de Qualidade do Frodute (IS0 9126)
E -l' Caracteristicas de Qualidade relevantes para o artefato;
Identificar Critéiios de
Veiificagdo

LlSeqwanga Capacidade do produto de softwate pioteger a infoimacto e os dados de fom...  Indefinida
YiTestabiidade Capacidade do produte de software permiti que o software modificado seja val..  Indefinida

&3

s
Definit Checklist e Méticas
pataVerficagio

i

Critérins:

Identificar Stakeholders

.

3

Visualizar Plano de
Verficag3o

Realzar Vesificagio

Analisal os Resultados da
Verficago

Figura 6.8 — Tela de identificacfio das caracteristicas de qualidade do produto e critérios associados

93



Apbs identificar caracteristicas de qualidade que deverfio ser avaliadas no artefato e
os critérios que serfio usados para essa avaliagio, o gerente deve continuar o
planejamento, adaptando para o projeto o conjunto de questdes e métricas definido para
a organizagfo. Para auxiliar nessa adaptagfio, a ferramenta apresenta as questbes e
métricas definidas pela organizagfo para a verificagfio do artefato em questéio e permite
que o gerente desconsidere algumas questdes e métricas. A figura 6.9 apresenta a tela
que apdia a adaptagdo do conjunto de questdes e métricas para verificagdo.
Considerando o exemplo de uso da ferramenta, ndo foi necessario adaptar o conjunto de

questdes e métricas definidas para a organizacéo.

Selecionar Artefatos para Definir Checkiist e Métricas para Verificagdo ’

Verlficagdo
. . . Antefatos identificados para o planej; o da verficagdo:
e 0% Nome {Descigho
: Especificago de Requiskos de Software Especificagdo de Requsitos de Softwaie
{dentificar Planejamento Métodos; e i
i Nome ! Desciigho i

! Revis&o pos Pares

S

Selecionar Métodos e

Femramsntas Critérios:
| Nome ! Descriglo
@ | Completeza Completeza
N 1 Consisténcia Extema Consisténcia Externa |
Identificar C«ilérios de i Conskténcia [nlena Consisténcia Intemna f
Verficagdo | Raskeabilidade para o prejeto da arquitstura do sistema  Rasteabilidade para o projeto da arquitetura do sistema
{ Rackrashiidada nara e sennisitor dn clianta Rackashiidada nara as radsitae do chanta

| Checklist : Méticas |
Definir Checklist e Mélricas e
para Yerficagdo Quastio o i
[V}Todos os requisitos, restig@ies e suposigiies do software esto identificados?
MiTodas as funcionalidades do software estdo desciitas?
1 I0s equisitos ndofuncionais do software est3o identificados?

&

Identificar Stakeholders [¥10s iequisitos lagais astdn especifieadns?
ey vi [¥10s documentos que complementarn a especificagBo de requisitos {editals, piocessos de negdcio, pedidos d..
Visualizar Plano da [¥iTodos os requisites e restigBes est3o prioizados?
Venficagio [¥lA especificagio de requisitos do software apresenta o diagrama de casos de use?
Realzar Verificagdo [T odos os casos de uso estdo especificados? -

Analisar os Resultados da
Verificagdo

Figura 6.9 — Tela de adaptacio das questdes e métricas para o projeto especifico

Apos adaptar o conjunto de caracteristicas de qualidade, critérios, questSes e
métricas que serd usado para a verificagfio do artefato, o gerente deve dar continuidade
ao planejamento, identificando o responsavel pela verificagfio, os participantes e os
destinatarios dos relatdrios de verificagfio. Para isso, a ferramenta apresenta uma lista

das pessoas que participam do projeto (tanto como organizacfo desenvolvedora quanto

94



como organizagio cliente) e permite que o gerente identifique aquelas que exercerdo os
papéis citados acima. A figura 6.10 apresenta a tela que apdia a identificagfo das
pessoas envolvidas na verificagdo planejada.

Para finalizar o planejamento da verificagio, o gerente deve adaptar os modelos dos
relatérios de verificagio a serem gerados de acordo com os métodos escolhidos. Para
isso a ferramenta gera esses modelos com as informagdes referentes aos critérios que
serfio usados na verificagdo, conforme o planejamento realizado pelo gerente. Além de
gerar esses modelos, a ferramenta os associa a atividade de execugéo da verificagio
definida na identificagio do planejamento, facilitando a execugfio da verificagdo nos
ADSOrgs. A figura 6.11 apresenta a tela para geragio dos modelos dos relatorios.
Considerando o exemplo de uso e o método Revisfio por Pares selecionado na figura
6.6, a ferramenta gera o modelo para o laudo de preparagéo individual e o laudo final
para avalia¢fio da especificacio de requisitos do software.

A qualquer momento € possivel visualizar o plano de verificagdio gerado com as

informagdes do planejamento de cada artefato, como mostra a figura 6.12.

Selecionar Artefatos para Identificar Stakeholdars '

Verficagdo Bt B od B ,
Plansjar VerificagSo dos Responsavet |Mariane Montori e py '
Antefatos : .

Paiticipantes:
i . . . - g
Idenlificar Plangjsmento M ... [ Emai . -
. MIDavid Zanetti zanetti@cos.ufii.br
@ : CGleison Santos gleison@cos. ufij.br
N\ | [Mariano Montoni mmontoni@ecos. ufrj.br

O

Selscionar Métodos e
Fewamentas

Identfiear Critérios de

CiSémulo N. Mafia somulo@cos.ufijbr

=

Verficag3o Destinatérios dos relatGrios de varificago:
 Nome ' Temal
: [OIDavid Zanexti zanetti@cos. ufi.br
Defirir Checkiist s Méicas | [jGisison Santos glaison@cos.ufrj.br
para Vetiicagdo | Cdarianc Montoni mmontoni@cos. ufij.br
i [IMonalessa Barcellos monalessa@ig.com.br

savio@cos.ufij br

Identificar Stakeholders

o hd]

3

Visualizar i’lano de
Verificag8o

Realizar Verificagio

Andlisar os Besultados da
Verificagdo

Figura 6.10 - Tela de identificacfio das pessoas envolvidas na verificacfio planejada
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Selecionar Artefatos para Gerar Modelo dos Relatdtios de Verficag8o |

Verficaggo o .
. . . Adefalos identificados para a planejamento da verficagsn:
Planejar Verificag8o dos e . . -
Adlefatos pNome i Desciichy S
! Especificag&o de Requisitos de Scitware Especificagde de Requisitos de Software
& - H
©
Selecionar Métodos e
Ferramentas
@ f‘\{lé?@gS: ] :
Identificar Critérios de  Nome o : Descrigdo
Veiificagio i Revis8o por Pares

Definir Checklist & Mélicas Relatérios de Vesificagio:

S

pata VYenficag8o e bt e i . , -
Nome . . i Degerig

Lauda ¢ |

Laudo Final pata Avaliacio do Artefato Especificagdo de Requisitos de Software Laudo !

Identificar Stakeholders

1 H
Gerar Modelo dos Relatérios J ﬁ‘
de Verificac8o

Wisualizar Plano de
Verificag8o
Realfizar Veificagin

Analisat os Resultados da
Veiificagso

Figura 6.11 — Tela de geracéio dos modelos dos relatérios de verificacio

Selecianar Artefatos para Visualizar Planec de Verificagdo |
VerificagSo :
Planejar Verificagdo dos e T o e
Ailefatos Plano de Verificacdo
Visualizar Plano de
Verificag8o
i Artefatos selecionados para verificagdo ao longe do projeto
A .
Visualizat Plano d2 Plana da Projeta . i
Veiilicagdo Especificagdo de Requisitos do Cliente
Especificagdo de Requisitos do Sistema
Projeto da Arguitetura do Sistema
Especificagdo de Requisitos de Software
Codigo de Unidades
Software
Sistema
verificagies Planejadas
verificagdo dos requisitos do software
Descrigéio:
Situagdo: Em planejamento
Data do Planejamento: 02/09/2005
Data da Execugdo:
Atividade de Execug8o: Avaliar Requisitos
Responsdvel: Mariano Montoni (mmontoni@cos.ufri.br)
Participantes: David Zanetti (zanetti@cos.ufrj.br) , Savio Figusiredo
(savio@cos.ufrj.br)
. Destinatédrios dos relatdrios de verificag8o: Gleison Santos
Reakzar Veiificagdo {gleisen@cos.ufij.br) , Somulo N. Mafra (somulo@cos.ufrj.br)
Analisar os Resultados da
Verificag8o ! & é‘

Figura 6.12 — Tela de visualizacio do plano de verificacio definido
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6.3.2 Execucgéo da Verificagdo na Ferramenta VerificationManager

A execugdo da verificagdo € realizada no momento em que, de acordo com a
evolugdo do projeto, a atividade de execugdo da verificacdo identificada no
plangjamento da verificagiio deva ser realizada. Nesse momento, a ferramenta
VerificationManager é novamente utilizada.

A partir das informagdes disponibilizadas no plano de verificagdio, a verificagio
deve ser executada usando os métodos definidos. Nesse momento a ferramenta se
prop3e apenas a apoiar o registro da execugfio da verificagfio e andlise dos resultados
gerados ao realizar a verificagdo. A figura 6.13 apresenta a tela para registro da
execugdo da verificagfio. Nesta tela, a verificagfio a ser executada pode ser identificada e
as pessoas envolvidas podem registrar a data da execugfio da verificagdo, mudar a
situagiio da verificagfio e, para cada método selecionado no planejamento, anexar os
relatérios que foram produzidos durante a verificagfo. Além disso, nessa atividade ¢

possivel também registrar algumas medidas coletadas durante a verificagio.

oW @

Selecionar Artefatos pata Realizar VerificagSo |
Verificagso :
. . Veilficaggo:
Planejar Verificagdo dos ; e = o FR—— i : N H P
Aflefatos Maine 1D io | SituagSo  ; Data do Planejamento | Data da Execuglio
- Veiificagdo dos requisitos do softwaie Executada  02/09/2005 06/09/2005
Yisualizar Plano de
Verficago

Reakzar Vesificago

! Método:

Redlizar Verificagdo Home o ! Descricio

Revis&do por Pares

Relatdiios de Veiificagdo | Medidas | Artefatos Verificados |

: Descricio

: Laudo Final para Avaliag3o do Artefato E specificagao de Requisitos de Saftware

w

MEmLIR M &

| Enviar Relatérios aos Destinatarios |

Analisar os Resultados da
Veificagfo

Figura 6.13 — Tela de registro da execuc¢iio da verificacio
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Apds registrar a execugdo da verificagio, as pessoas envolvidas devem enviar os
relatdrios produzidos aos destinatdrios definidos no plano de verificagfio. A ferramenta
disponibiliza um botio para que o usudrio solicite o envio de um e-mail aos
destinatérios identificados no planejamento, com os relatorios associados a verificagéio
anexados ao e-mail. Considerando o exemplo de uso, no planejamento somente o
método revisdo por pares foi selecionado e, portanto, somente os laudos de preparagfo
individual e final devem ser associados & ferramenta. No exemplo considerado foi
registrada uma medida referente a duragio da reunifio de revisfio por pares, conforme

mostra a figura 6.14.

Selecionar Artefatos para Realizar Verificagdo |

Verificagdo
Pl 1, V 'r 2 d VEIiﬁcaggU: - S » S
T etaios | MNome . { Desciigho ; Situagio | Data do Plansjamento | Dala da Execucto |
" Verificag@o dos requisitos do software Executada  02/0%/2005 06/09/2005

Yisualizar Plano de
Verlficag8o
Reakzar Verificagdo ;

9 5
i hiétado:

Fealzar Verificagio {Nome S B +Descigdo

Revisdo pot Pares
i

3

Relatdrios de Veiificagdo Medidas | Antefatos Yeiliicados |

Métricas:

; . S . e
: Nome i Desciigdo

| Durac8o da teunitio da revisgo por pares [DRRPP}
1 Numeso de defeitos encontrados (NDE})

Valores:

i Data Valor

Analisar os Resultados da
Veificago

Figura 6.14 — Tela de registro das medidas coletadas durante a execuc¢fio da verificacio

Apbs a execugio da verificagfio, uma andlise dos resultados da verificagio deve ser
realizada. Para apoiar essa atividade, a ferramenta apresenta a tela mostrada na figura
6.15, que permite o registro de uma analise da verificagdo, bem como a geragfo de
planos de agfio que contenham as a¢des corretivas necessarias para a corre¢do dos
problemas encontrados no artefato durante a verificag#o.

Os planos de ag#io sio criados a partir da ferramenta ActionPlanManager, descrita

no capitulo 4, que pode ser chamada diretamente da ferramenta VerificationManager. A
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integragfio entre essas duas ferramentas permite que planos de agfo gerados a partir de
verificacdes registradas na ferramenta VerificationManager possam ser gerenciados e
executados ao longo do processo de desenvolvimento através da ferramenta
ActionPlanManager. Considerando o exemplo de uso, o artefato verificado nfo
apresentou problemas e por isso nfo foi necessaria a criagio de um plano de agfo para

corrigi-lo.

SelecionarAtefatos para Analiser os Resutados da Verificagdo | ;G | @{ & i
Verificagso i gy e
Planejar Verificaggo dos \(enﬁcapau; . } " . .
Ajlefaos | Nome . _ ! Desciigio | Situag@ | Data do Planej o | DatadaExecugio |
Visualizar Plano de | Verificagdo dos requisitos do softwate Aprovada £2/08/2005 06/03/2005

Veilficagso
Reabzar Vetificagdo

Andfisar os Besultados da .
Verificago Andlise da verificacso: |0 attefato ndo apiesentou pioblamas graves e, portanto, fol apiovado sem necessitar de um
iplanod e ag8o para corigilo.

. ;
Angisal os Resultados da
Veificagdo Gerenciar Mano ds Ac8o | Artefatas Verificados

Artefatos:

[ {Mome | Descigi Iswogie  [aquivo !
Flano de &¢8o gPlana de Aglo Plano de Agio Ndo Iniciade

i

Ferramentas:

>
ActionPlanM...

Figura 6.15 — Tela de registro da analise dos resultados da verificaciio

6.4 Conclusio

Neste capitulo foram descritos a implementag&o e o uso da abordagem proposta para
a verificacfio de software na Estagio TABA. Também foi apresentado o apoio oferecido
a execucdo das atividades de verifica¢fio, além de uma descri¢do detalhada de como
essas atividades devem ser executadas nos ADSOrgs.

A ferramenta VerificationManager foi apresentada e um exemplo de uso dessa
ferramenta para apoiar o planejamento e o registro da execugfio da verificacio de um
artefato foi detalhadamente descrito.

No préximo capitulo, serfio apresentadas as conclusSes e consideragdes finais deste

trabalho, além de suas perspectivas futuras.
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CAPITULO 7

Conclusio

7.1  Consideracdes Finais

Com o crescimento do volume e complexidade dos produtos de software, tem se
destacado a importancia da qualidade dos mesmos. O mercado consumidor tem se
tornado rigoroso na escolha de seus produtos e, nesse contexto, a qualidade das
aplicagdes de software desenvolvidas passou a ser um fator critico para o sucesso. Com
o objetivo de atender a essa exigéneia do mercado, melhorando a qualidade dos
produtos de software, atividades de verificagio tém sido realizadas ao longo do
desenvolvimento do produto.

Neste trabalho, foi apresentada uma proposta para apoiar a verificagfo ao longo do
desenvolvimento de produtos de sofiware. A proposta consiste em organizar as
atividades de verificagdio em um processo que deve ser executado de forma integrada ac
processo de desenvolvimento de software e oferecer conhecimento e apoio
automatizado para auxiliar na execugfo dessas atividades.

Para isso, baseando-se na literatura existente sobre verificagdo de software, foi
definido um processo de verificagio de software. Uma forma de integraco desse
processo ao processo de desenvolvimento de software foi apresentada e, com o objetivo
de auxiliar a execugfo do processo definido, foi sugerido um conjunto de critérios para
a verificagfio de alguns artefatos.

A abordagem aqui proposta foi implementada na Estagio TABA, mais
especificamente nos Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a
Organizagfo e ja estd em uso na indastria. O apoio automatizado a execugfo das
atividades de verificagfo é oferecido através da ferramenta VerificationManager e da
mfra-estrutura oferecida pela Estagiio TABA. Apesar de a abordagem proposta ainda
néo ter sido avaliada formalmente, vale destacar que j& estd em uso em trés empresas no
Rio de Janeiro desde 2005. Essa mteracfo com a indiistria j& permitiu, inclusive, que
modifica¢Ges fossem solicitadas e realizadas na abordagem proposta, de forma a melhor
adequa-la a realidade das empresas.

Apesar de este trabalho estar inserido no contexto dos Ambientes de

Desenvolvimento de Software Crientados a Organizagfo, é de se esperar que 0 processo
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definido, a sua integragdio com o processo de desenvolvimento e o conjunto de critérios

aqui sugeridos possam ser utilizados em um contexto mais geral, nfio ficando restritos

apenas aos ADSOrgs.

7.2

Conftribuic¢es

Dentre as contribuicdes deste trabalho podemos destacar como principais:

(-]

A defini¢fio de um processo de verificagfo de software, baseado na literatura e
aderente a norma ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 1998; ISO/IEC, 2002; ISO/IEC,
2004) e aos modelos CMMI (SEIL, 2002) e MPS BR (MPS.BR, 2005);

A definicio de uma estratégia de integracfio das atividades de verificagfo ao

processo de desenvolvimento de software;

A defini¢io de um conjunto inicial de critérios para a verificagfio de artefatos.
Este conjunto foi definido a partir de uma selecfio da literatura existente, baseada
no conhecimento de especialistas e buscando reunir o conhecimento que poderia
ser mais facilmente aplicdvel 3 industria. Vale salientar que estes critérios
representam um conjunto que, apesar de ser baseado na literatura, ainda ndo foi
avaliado através de experimentos formais. Apesar disso, ele ja esta em uso na
indistria, o que possibilitara a sua avaliagio formal e identificagfio de possiveis

adequagdes e melhorias.

A defini¢fio e implementagdo de uma ferramenta para auxiliar a execugfio das

atividades de verificagfo;

A integracio da ferramenta definida e implementada neste trabalho aos
Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados & Organizagfio e as
ferramentas ja existentes nestes ambientes, sobretudo AdaptPro, QFuzzy,

Acknowledge, ActionPlanManager e ValidationManager, e,

A contribui¢fo para que a Estagio TABA oferega um apoio explicito & area de
processo Verificagdo do modelo CMMI (SEIL, 2002}, bem como ao processo de
verificagdo do modelo de referéncia MPS. BR (MPS BR, 2005). Nesse contexto
espera-se que a Estacio TABA possa contribuir para avaliacSes bem sucedidas
em qualquer uma dessas abordagens nas empresas que hoje utilizam a Estacfo

TABA.
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Apesar de a implementagio da abordagem proposta j4 estar em uso em trés
empresas no Rio de Janeiro, os beneficios dessa abordagem s poderfio ser efetivamente
avaliados em um procedimento de avaliagfo da ferramenta. Porém, a validagfio de uma
ferramenta como VerificationManager implica em sua utilizagfo em vérios projetos e
excede, em muito, o tempo esperado para o desenvolvimento de uma dissertagdo de
mestrado. Portanto, a validagdo da abordagem proposta esta sendo realizada no contexto
do Projeto TABA englobando seu conjunto de ferramentas. Inclui-se, entretanto, no
capitulo 6, um exemplo de sua utilizagfo.

A abordagem proposta introduz o planejamento e a execugdo da verificagfo de
software a Estacio TABA e representa um passo importante na construgdo de
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software centrado na utilizagdo do
conhecimento organizacional. Esta perspectiva pode trazer grandes beneficios para as
organizagdes que desenvolvem software e é uma das principais tendéncias na area de

Engenharia de Software.

7.3 Perspectivas Futuras

Buscando-se methorar e expandir a abordagem de verificagfo de software proposta,
algumas perspectivas de trabalhos futuros sfo destacadas.

Uma perspectiva futura interessante € caracterizar a aplicabilidade da abordagem
proposta neste trabalho na pratica através do uso sistematico dessa abordagem por
empresas.

Um outro desdobramento possivel deste trabalho ¢ planejar e executar um estudo
experimental para avaliar o conjunto de critérios para verificagio sugerido neste
trabalho.

Outra perspectiva futura é a realizago de diversas pesquisas na literatura para
levantar e organizar o conhecimento existente sobre os métodos de verificagfo. Esse
conhecimento organizado poderia ser disponibilizado na Estagiio TABA através da
ferramenta de aquisi¢fio e geréncia do conhecimento Acknowledge (MONTONI et al.,
2004) e auxiliaria tanto o gerente do projeto durante o planejamento da verificagfo,
quanto a equipe do projeto no momento da aplicagio dos métodos. Por exemplo,
poderia ser disponibilizado o conhecimento referente ao planejamento de revisdo por
pares, tipos de revisfio por pares e como aplica-las, e ao planejamento de teste, tipos de

teste, técnicas de teste e como aplica-los.
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Uma outra extensfio possivel para este trabalho é a definicio e implementacdo de
uma abordagem que apdie a execugio da verificagdo, mais especificamente a aplicagio
dos métodos durante a verificagio dos artefatos. Essa abordagem poderia ser

implementada na Esta¢o TABA e disponibilizada nos ADSOrgs.
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ANEXO1

Notacdo utilizada na Modelagem do Processo de Verificacio

de Software

Objeto Notacio Definicio
Ator 0 Objeto que representa uma pessoa, agente ou
D unidade organizacional.
Atividade D Objeto referente ao concetto de atividade.
Atividade Objeto referente ao conceito de atividade
Composta D composta, o que significa que ela pode ser

decomposta em sub-atividades.

Estado Inicial

Objeto puramente notacional, proveniente dos
diagramas de estado e que indica onde € iniciado o
fluxo de atividades que definen um processo ou
uma atividade composta.

@
Estado Final Objeto puramente notacional, proveniente dos
diagramas de estado e que indica onde € encerrado
o fluxo de atividades que definem um processo ou
uma atividade composta.
Documento @ Objeto referente a um documento.
Operacg8o Adorno que indica a operagio 16gica OU.
Logica OR

Jungdo apos
uma operacio
l6gica

Notagfo sem adorno, que € utilizada como
elemento de jungfio apds uso de uma operagéo
légica que atua como elemento de divisdo.

Area de Ator Area que agrupa atividades executadas por um ator
[>—=>[> | |ou grupo de atores. O ator ou o grupo de atores
5 também precisa estar contido na area.
Fluxo de Ligag#io que estabelece um insumo (se o fluxo é de
Entrada/Saida entrada) ou um produto de uma atividade (se o

fluxo ¢ de saida).
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ANEXOQO II

Conjunto de Caracteristicas de Qualidade, Critérios,
Questdes e Métricas para Verificaciio de Software

Este anexo contém o conjunto de caracteristicas de qualidade, critérios, questdes e
métricas para verificagio de software que foram consideradas na ferramenta
VerificationManager.

As caracteristicas de qualidade presentes no conjunto definido foram organizadas
em dois grupos:

e (Caracteristicas de Qualidade presentes na norma internacional ISO/IEC 9126

(ISO/TEC, 2001) mostradas na tabela A2.1; e,

e Caracteristicas Gerais de Qualidade mostradas na tabela A2.3. Neste grupo estio
as caracteristicas comuns a qualquer software, que ndo estio presentes na
ISO/IEC 9126, mas que foram definidas a partir dos diversos trabalhos
analisados.

A tabela A2.2 apresenta o mapeamento entre as caracteristicas de produto e os
artefatos nos quais elas podem ser avaliadas com o objetivo de facilitar a andlise da
cobertura das caracteristicas de qualidade desejaveis durante a verificag#o.

A tabela A2 .4 apresenta 0 mapeamento entre as caracteristicas gerais e os artefatos
nos quais elas podem ser avaliadas com o objetivo de facilitar a anélise da cobertura das
caracteristicas de qualidade desejaveis durante a verificagfo.

As demais tabelas apresentam os conjuntos definidos para a verificagfio de alguns
artefatos, a saber:

1. Plano do Projeto;

2. Especificagfo de Requisitos do Cliente;

3. Especificagfio de Requisitos do Sistema;

4. Projeto da Arquitetura do Sistema;

5. Especificacfo de Requisitos do Software;

6. Modelo de Analise;
7. Modelo de Projeto;

121



8. Modelo de Anslise & Projeto: Analise e projeto do software juntos em um Gnico

artefato;
9. Plano de Testes de Unidades;
10. Codigo de Unidades;
11. Relatorio do Teste de Unidades;
12. Plano de Testes de Integr. do Software;
13. Relat6rio do Teste de Integr. do Software;
14. Relatdrio do Teste de Integr. do Sistema;
15. Plano de Testes do Software;
16. Software;
17. Relatdrio do Teste do Software;
18. Plano de Testes de Integr. do Sistema;
19. Plano de Testes do Sistema,
20. Sistema; e,

21, Relatdrio do Teste do Sistema.
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"Mbeﬂa A2.1 - Camctemstwas de Quaﬁndade Presemes na ES@ 9}26

‘*@m‘nﬂm

o

Capacidade de 0 produto de software de fomecer um conjunto de finedes adequado para as ta1efas especificadas e os

Adequagio
objetivos dos usudrios.
Acuricia Capacidade de o produto de software de fornecer os resultados corretos ou acordados com o grau necesséario de precisfio.
Funcionalidade Interoperabilidade Capacidade de o produto de software interagir com um ou mais sistemas especificados.
2 L4 8 L)
Securanca Capacidade de o produte de software proteger as informacdes e os dados de forma que pessoas ou sistemas nfo autorizados
> j nfio possam 1&-los ou modifica-los e pessoas e sistemas autorizados ndo tenham negado o acesso a0s mesmos,
Conformidade de Capacidade de o produto de software aderir a normas, convences ou regulamentacdes previstas em leis e prescrigdes
funcionalidade similares, relacionadas 4 funcionalidade.
Maturidade Capacidade de o produto de software evitar falhas provocadas por defeitos no software.
o Tolerincia a defeitos Capacidade de o produto de software manter um nivel de desempenho especificado em casos de defeitos no software ou de
Confiabilidade violacdo de suas interfaces especificadas.
Recuperabilidade Capacidade de o produto de software restabelecer o nivel de desempenho especificado e recuperar os dados diretamente
afetados, em caso de uma falha,
Comportamento em relagdo a0 | Capacidade de o produto de software fornecer tempo de resposta e de processamento e velocidade na execugio de suas
o o temipo funcdes sob condicdes estabelecidas.
Eficiéncia Y ¢ .s sob co 5 lecidas : : :
Utilizagdo de recursos Capacxdgdci de o produtc? de software usar quantidade e tipos adequados de recursos quando o software realiza suas fungdes
sob condictes estabelecidas.
. N _ ) N : . N o ) p
Analisabilidade ’Capag-dade de o produto de software ser diagnosticado com relagfo a deficiéncias ou causas de falhas no software, ou para
identificar as partes a serem modificadas.
Manutenibilidade Modificabilidade Capacidade de o produto de software permitir que uma modificacfio especificada seja implementada.
Estabilidade Capacidade de o produto de software evitar efeitos inesperados, ocasionados por modificagdes no software.
Testabilidade Capacidade de o produto de software permitit que o software modificado seja validado.
Adaptabilidade Capacidade de o pr.oduto, de software ser adaptado a diferentes ambientes especificados, sem a necessidade de aplicagéo de
outras acdes ou meios além daqueles fornecidos para essa finalidade pelo software considerado.
Portatilidade Capacidade para ser instalado | Capacidade de o produto de software ser instalado em wm ambiente especificado,
e fa

Capacidade para substituir

Capacidade de o produto de software ser usado para substituir um outro software especificado, para o mesmo objetivo no
mesmo ambiente.

Conformidade da portabilidade

Capacidade de o produto de software aderir a padrSes ou convencdes relacionadas & portabilidade.
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Tabela A2.2 - Mapeamento entre as Caracteristicas Presentes na ISO 9126 e os Artefatos nos quais elas

-
i

Sube

o

podem ser avaliadas

o t e e’hx’ b

Projers |

| Earastivistien ﬂyhtd :
‘‘‘‘‘‘‘ L .
Adeguagio
Acuracia T T
Funcionalidade | [Mieroperabilidade RPP | RPP i
Seguranga RPP | RPP RPP T T
Conformidade de T T
funcionalidade
Maturidade T RPP RPP T RPP T RPP
Confiabilidade |  Lolcrnciaa RPP T
defeitos T
Recuperabilidade T T T
Inteligibilidade
Utilizabilidade | 2Preensibilidade
Operacionalidade
Comportamento em T T T
relagfio ao tempo
Eficiéncia
Utilizaggo de T T T
recursos
Analisabilidade RPP
Modificabilidade N
Manutenibilidade RPP | RPP | RPP REP
Estabilidade T T
Testabilidade RPP | RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP
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Tabela A2.2 - Mapeamento entre as Caracteristicas Presentes na ISO 9126 e os Artefatos nos quais elas
podem ser avaliadas (Continuacfo)

: ~ T g : Bt R ;i ¢ Fo : i
! i 1 Mvﬂ et | [ : % L Tl { Pl d&*l - 1 e
: e E ; tL; i,ﬂg,* &E@ ‘%im&m Modelo \ﬁ«ﬂiﬂriii S 1§@L ihh Lentes de } : SR
o L i&e» ik %E%ﬁ.&%}kmﬂ?ﬁi ‘ , i e b . ol e
Caracteristhen | L | died | Beg %«p e de e A : L f&wﬁwawi ﬁﬁmw . hi*&ﬂé‘%ﬁ%ﬁ Lo
: o i}wm&ﬂmﬂé&* o ﬁ«k . &: ( W iﬁ' x il I p fern | Praler ' midaten el 1 | deten | 1 e S
- S o jég st 15 mm : CiEa mw Aua me mxjm L% Prade L ity A ﬁ” L"%? : ¢ e Sttrens | o M&mm
! L L i , o ‘ e %*\smm;w‘} o ; Mmmm - - - |
Ad'aplabﬂldade T T
Capacidade para ser T
instatado
Portatilidade Capacidade para T
substituir
Conformidade da T .
portabilidade
LEGENDA
RPP Verificagdo alravés de Revisfo por Pares
T Teste
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Tabela A2.3 - Caracteristicas Gerais de Qualidade

Viabilidade Econdmica

ub-Caracteristiea

sto/beneficio aceita pelos usudrios e desenvolvedores.

Viabilidade Financeira

Viabilidade de o produto poder ser construido mediante a disponibilidade do capital necessério para o seu desenvolvimento.

Viabilidade Tecnoldgica

Viabilidade de o produto poder ser construido considerando-se a existéneia e a disponibilidade da tecnologia necessaria para
o0 seu desenvolvimento.

Tmplementabilidade o Viabilidade de o produto poder ser construido dentro do limite de tempo planejado, considerando possiveis ocorréncias de
Viabilidade de Cronograma | imprevistos e com flexibilidade para introdugo de atividades néio projetadas efou contingenciais, mantendo a qualidade
definida para o produto.
Viabilidade de mio de obra | ¥iabilidade de o produto poder ser construidoe, considerando-se a existéncia e a disponibilidade da méo de obra necesséria
para o seu desenvolvimento.
Viabilidade Legal Viabilidade de o produto poder ser construido, considerando-se as leis vigentes.
Completeza Caracteristica de o produto ¢ a sua doctumentacfio serem completos em relacfio & funcionalidade para a qual foi projetado,
Fidedianidade possuindo apenas informagdes titeis e necessdrias para atender os objetivos dos seus usudrios finais,
(= A ~ . . ~ ~ .
Consisténcia Caracteristica de o produto e a sua documentagfo serem consistentes nas diversas partes que os compdem néo possuindo
informagdes contraditérias ou mesma informacéo com significados diferentes pa vérias partes que os compden.
Clareza Caracteristica de o produto estar especificado, modelado e implementado da forma mais clara possivel, isento de préticas que
Leaibilidade o tornem complexo e de dificil entendimento.
g < L . . Lo ~
Corregio da representagdo Caracteristica de o produto estar correto do ponto de vista do uso da linguagem de especificagdo adotada, no que se refere a
i i notacdo, seméntica, sintaxe ¢ formato de documentacio.
Manipulabilidade Rastreabilidade Caracteristica de o produto possiir wma documentacio e cddigo que permitam a busca de informagdes através da sequéncia

de agregacfo de detalhes de um determinado aspecto, desde sua visio mais geral até a mais detalhada, e vice-versa.
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Tabela A2.4 - Mapeamento entre as Caracteristicas Gerais e os Artefatos nos quais elas podem ser

avaliadas
o ' ', . - bR } o N . l’%msm&ﬂe
| Planngo | Fovecde | Bspee do | Baper de Meuﬁwia Modelo | i*hmsmiw Mmﬁww RM% do | Testen e §*§aazm .
‘ﬁ‘*m i | Beguidite e ' o ' e Toste gy | ey, e
- et g Kﬂxiigmi i Wlbware L do | Slen
o - | Histonn
Dasaitert L
Viabilidade
Eecondmica RPP
Viabilidade
Financeira RPP
Viabilidade
” Tecnolégica | Rpp RPP RPP REP RPP RPP | RPP | RPP RPP RPP
Implementabilidade ——
Viabilidade de
Cronograma RPP
Viabilidade de
mio de obra RPP
Viabilidade
Legal RPP
Fidedionidade | Copleteza | RPP RPP RPP RPP RPP RPP | RPP | RPP | RPP RPP RPP RPP | RPP
- Consisténcia RPP RPP RPP RPP RPP RPP | RPP RPP RPP RPP RPP RPP | RPP
Clareza RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP
Legibilidade Corregiio da
représentagio RPP RPP RPP
Manipulabilidads | Rastreabilidade RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP RPP
LEGENDA
RPP Verificagio através de Revisfo por Pares
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Tabela A2.5 — Conjunto para a Verificacio do Plano do Projeto

 Crwitévle |

_Artefato | Método | . Chesldist

A estrutura analitica do projeto esté definida?
A estrutura organizacional do projeto estd definida?
Completeza Completeza O cronograma do projeto esta fliefinidNO?. -
Os recursos humanos necessarios estfio identificados?
Os custos associados ao projeto estfio identificados?
Os riscos associados ao projeto esto identificados?
Aceitabilidade de custos O custo estimado para o desenvolvimento do produto ¢ aceitdvel?
Viabilidade Relevincia de beneficios | Os beneficios econdmicos associados a0 produto estdo identificados?
Econdmica Compatibilidade A relago custo/beneficio é aceitavel?
Custo/Beneficio A comercializacfio do produte podera ser lucrativa?
Plano do Revisfo Viabilidade Hxisténcia de capital Existe capital suficiente para custear o desenvolvimento?
Projeto por Pares Financeira Disponibilidade de capital | Existem recursos financeiros disponiveis?
"lY 1ab111,da'de Disponibilidade da teenologia | Existem recursos tecnologicos para desenvolver o produto?
ecnologica S g
e O prazo de entrega do produto & possivel de ser atingido considerando as restrigdes
Viabilidade de Adequabilidade de especifioas do projeto? o e o
Cronograma Cronograma 'l'odas as fases do desenvolvimento estio consideradas no cronograma?
Flexibilidade de Cronograma | Existe flexibilidade de cronograma?
Viabilidade de Disponibilidade de mio de | A mio de obra estimada ¢ suficiente para o projeto?
mio de obra obra A méo de obra alocada possui o conhecimento e as habilidades necessarias ao projeto?
Viabilidade Legal Viabilidade Legal Os direitos de propriedade do produto estdo adequadamente protegidos?

A operacio do produto é vidvel do ponto de vista legal?
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Tabela A2.6 — Conjunto para a Verificacio da Especificacio de Requisitos do Cliente

_ Arefaty ||

_ Critévia . Chedck . |
O significado de cada requisito é compreensivel? ]
Clareza Clareza A terminologia usada é de conhecimento do usudrio/patrocinador?
Os requisitos estfo descritos com um nivel de detalhes suficiente para o entendimento?
Os requisitos podem ser entendidos e desenvolvidos por wm grupo independente?
Todas as necessidades do cliente (inclusive as implicitas) estdo identificadas?
Completeza Completeza Todas as restricdes e suposicBes do cliente estdo identificadas?
Todos os requisitos e restrices estio priorizados?
Consisténcia Interna Os requisitos sfio consistentes entre si?
Consisténaia Os requisitos do cliente sdo consistentes com os requisitos de documentos relacionados
T Consisténcia Externa (licitagdes, contratos, pedidos de proposta, etc)?
Ijz%izgﬁjﬁi: Revisdo Os requisitos do cliente sfo consistentes com as necessidades de aquisicio?
do Cliente por Pares Rastreabilidade Rastreabilidade para as Ha rastreabilidade bidirecional entre os requisitos do cliente e as necessidades de
T necessidades de aquisioiio | aquisigio?
Testabilidade Viabilidade de testes Cada requisito é testavel?
Viabilidade N s -y o . . - o
Tecnologica Disponibilidade da tecnologia | Existe tecnologia disponivel para implementar todos os requisitos especificados?
Adequacéo Adequacio i;ng:mdades do Os requisitos descritos sfo adequados s necessidades do cliente?
Corregéio da eségg{:c]i?:sa;elrgzﬁae;te A especificagio foi gerada considerando as normas estabelecidas pelo cliente?
representagdo — - - ~
Nivel adequado de abstragiio | Os requisitos descrevem o problema (necessidades do clierte) e nfio sua solugfo?
Seguranga Controle de acesso Os requisitos de protecdo e seguranca estfio especificados?
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Tabela A2.7 — Conjunto para a Verificaciio da Especificacdo de Requisitos do Sistema

 Artefalo

Especificacdo
de Requisitos
do Sistema

T

Revisio
por Pares

i M&m do

. Cwitéee. ,  Checldist
O significado de cada requisito é compreensivel?
Clareza Clareza Os requisitos estio descritos com um nivel de detathes suficiente para o entendimento?
Os requisitos podem ser entendidos e desenvolvidos por um grupo independente?
Os objetivos do sistema estfio definidos?
Completeza Completeza Todos os requisitos, restrigdes e suposigdes do sistema estiio identificados?
Todos os requisitos e resiriges estéio priorizados?
o Consisténcia Interna Os requisitos sfio consistentes entre si?
Consisténcia T — - — n p T
Consisténcia Externa Os requisitos do sistema sfo consistentes com as necessidades de aquisi¢do?
. Rastreabilidade para os - e . . . .
Rastreabilidade .. P Ha rastreabilidade bidirecional entre os requisitos do cliente e os requisitos do sistema?
requusitos do cliente
Viabilidad Disponibilidade da teenologia | Existe tecnologia disponivel para implementar todos os requisitos especificados?
iabilidade — - — — - . . .
Tecnolégica Viabilidade do projeto da | Existe tecnologia disponivel para desenvolver o projeto da arquitetura do sistema de
° arquitetura do sistema acordo com os requisitos especificados?
Testabilidade Viabilidade de testes Cada requisito é testavel?
. Adequacfio 4s necessidades do . . x . .
Adequacio quas cliente N Os requisitos descritos sdo adequados ds necessidades do cliente?
'l'odos os usuarios do sistema estio identificados?
Seguranca Controle de acesso

Os requisitos de protegio e seguranca estio especificados?

Correcio da
representacfo

Aderéncia as normas
estabelecidas pelo cliente

A especificagio foi gerada considerando as normas estabelecidas pelo cliente?

Interoperabilidade

Consisténeia de interface

Os protocolos de interface com o sistema estfio definidos?
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Tabela A2.8 — Conjunto para a Verificacfio do Projeto da Arquitetura do Sistema

- | | Caraclevistion de . , - - .
Ariebato Metodo 1 Oualidade - Upitévie .. o L heeldin .
Clareza Clareza O projeto da arquitetura do sistema é facil de ler e entender?
Completeza Completeza Os componentes do projeto da arquitetura contemplam todos os requisitos do sistema?
Projeto d Consisténcia Consisténcia Externa Os componentes do projeto da arquitetura séo consistentes com os requisitos do sistema?
Projeto da -
: Revisdo o o TR - ;
Arquitetura do P R bilidade Rastreabilidade para os Hé rastreabilidade bidirecional entre os componentes do projeto da arquitetura e os
Sisterna por Pares astreabilidade .. ; L o
2 requisttos do sistema requisitos do sistema?
iabilidade . . . iste t ia di i tar tod cor entes do projeto da
Vi b111,da.d Disponibilidade da tecnologia Ex1sF tecnologia disponivel para implementar todos os componentes do proj
Tecnologica arquitetura?
Interoperabilidade Consisténeia de interface | Os protocolos de interface entre os componentes do sistema estfo definidos?
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Tabela A2.9 — Conjunto para a Verificacfo da Especificaciio de Requisitos do Software

Especificagéo
de Requisitos
do Software

- Metodo | .

Revisdo
por Pares

| 7{;,‘::5&,;4511&@31?:”;, o e

 Critérie

ualidade .
)I O significado de cada requisito € compreensivel?
Clareza Clareza Os requisitos est8o descritos com wm nivel de detalhes suficiente para o entendimento?
Os requisitos podem ser entendidos e desenvolvidos por wmn grupoe independente?
Todos os requisitos, restricGes e suposigdes do software estfo identificados?
‘T'odas as funcionalidades do software estfio descritas?
Os requisitos ndo-funcionais do software estdio identificados?
Os requisitos legais estdo especificados?
Os documentos que complementam a especificagio de requisitos (editais, processos de
Completeza Completeza negéelo, pe.dldos de proposta, ete) estdo referenciados na especificacdo e disponiveis para
acesso dos mteressados?
Todos os requisitos e restri¢es estfo priorizados?
A especificagfio de requisitos do software apresenta o diagrama de casos de uso?
Todos os casos de uso estdo especificados?
Os requisitos de interface com o usudrio estdo definidos?
Os processos que serfio apoiados pelo software estdio definidos?
Consisténcia Interna Os requisitos s&o consistentes entre si?
Consisténcia Consisténcia Externa Os requisitos do software s@o consistentes com os requisitos do cliente?
. Os requisitos do software s8o consistentes com os requisitos do sistema?
R?:;?ias?:iljgiecﬁiﬁgs H4 rastreabilidade bidirecional entre os requisitos do cliente e os requisitos do software?
Rastreabilidade Rastrc?a-bl,lldadelplara o8 Ha4 rastreabilidade bidirecional entre os requisitos do sistema e os requisitos do software?
requisitos do sistema
Rastreabilidade para o projeto | Ha rastreabilidade bidirecional entre o projeto da arquitetura do sistema e os requisitos do
da arquitetura do sistema | software?
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Tabela A2.9 — Conjunto para a Verificacido da Especificacdo de Requisitos do Software (Continunacio)

~ o Caracteristicade | - - o
Artefate Meétids Oualidade o Chiterig - -~ Chedlding
Viabilidade Viabilidade do projeto de . N . : . .
s _ Py Existe tecnologia disponivel para implementar todos os requisttos especificados?
Tecnologica software
Testabilidade Viabilidade de testes Cada requisito ¢ testavel?
Fspecificacd . x Adequagio as necessidades d < e N . .
Especificacdo Revisio Adequactio qHag M 1 0s requisitos descritos séo adequados as necessidades do cliente?
de Requisitos por Pares cliente
do Software Todos os usudrios do software estdo identificados?
Seguranca Controle de acesso — — -
Os requisitos de seguranca estio especificados?
Corregéo da deréncia ds normas e o . . .
AP A . : A especificacdo foi gerada considerando as normas estabelecidas pelo cliente?
representacéo estabelecidas pelo cliente ;
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Tabela A2.10 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Andlise (Caracteristicas comuns aos
paradigmas Estruturado e O0)

Artelnte

i
i

Metade

Lritivle

A{_‘_ . o Checklist
O modelo de an4lise é facil de ler e entender?
Clareza Clareza Os diagramas de transi¢fo de estados estdo claros e compreensiveis?
Os modelos estfo representados de forma a evitar detalhes de implementacio?
Modelo d Revisi Completeza Completeza Todas as funcionalidades identificadas na especificacdo de requisitos estdio modeladas?
odelo de evisdo ——— . ——— - -
1 o Consisténcia Interna Os diagramas presentes no modelo de andlise sfo consistentes entre si?
Analise por Pares Consisténcia VY . e o . o
Consisténcia Externa Os diagramas de transicfo de estados sfo consistentes com os requisitos do software?
V1ab111da§ie V1ab1l1dad§ do projeto de E viavel desenvolver o projeto do software a partir do modelo de an4lise?
Tecnologica software
Modificabilidade Modularidade O modelo de andlise é modular?
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Tabela A2.11 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Andlise (Caracteristicas para o paradigma
Estruturado)

. &S‘ﬁf@%ﬁaiﬁ ,

Modelo de
Analise

T

M&*m;éﬂ

Revisdo
por Pares

Clareza

Clareza

o : , i’hmhiﬁw ;
O signi F1cado de cada enudade pxesente no MER é compreenswel’?

O MER est4 claro e compreensivel?

Os diagramas de fluxo de dados estfio claros e compreensiveis?

Completeza

Completeza

As hierarquias existentes entre as entidades estfio modeladas?

As cardinalidades dos relacionamentos entre as entidades estio definidas?

Todas as entidades ou relacionamentos com atributos que possuen wm nimero
consideravel de estados distintos durante seu ¢iclo de vida foram modelados em diagramas
de transicdio de estados?

Todos os processos do DFD possuem pelo menos um fluxo de dados de entrada e um de
saida?

Os DFDs representam apenas flusos de dados e nfio fluxos de controle?

Consisténcia

Consisténeia Interna

As entidades modeladas sdo consistentes entre s1?

Consisténcia Externa

O MER é consistente com os requisitos do software?

Os DF1Ds sdo consistentes com os requisitos do software?

Rastreabilidade

Rastreabilidade para os
requisitos do software

H4 rastreabilidade bidirecional entre as entidades modeladas e os requisitos do software?
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Tabela A2.12 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Analise (Caracteristicas para o paradigma
Orientado a Objetos)

-

| Meétedo |

Modelo de
Andlise

Revisdo
por Pares

. Criterle

Clareza

TR

O significado de cada classe presente nos diagramas de classes ¢ compreensivel?

Os diagramas de classes estdo claros e compreensiveis?

Os diagramas de interagfio estfo claros e compreensiveis?

Completeza

Completeza

Todas as classes necessarias para atender os requisitos do software no nivel do dominio do
problema foram identificadas?

As hierarquias existentes entre as classes estio modeladas?

As associacdes, atributos e métodos das classes estdo identificados?

As cardinalidades das associacOes entre as classes estfo definidas?

Todas as classes cujos objetos possuem wm niymero consideravel de estados distintos
durante seu ciclo de vida foram modeladas em diagramas de transicfo de estados?

Todos os cenarios de casos de uso suficientermnente complexos foram modelados em
diagramas de interacéio?

Modelo de
Anélise

Revisio
por Pares

Consisténcia

Consisténcia Interna

As classes modeladas sdo consistentes entre si?

Consisténeia Externa

Os diagramas de classes sfio consistentes com os requisitos do software?

Os diagramas de intera¢gio sdo consistentes com os requisitos do software?

Rastreabilidade

Rastreabilidade para os
requisitos do software

H4 rastreabilidade bidirecional entre as classes modeladas e os requisitos do software?
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Tabela A2.13 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Projeto (Caracteristicas comuns aos
paradigmas Estruturado e O0)

Modelo de
Projeto

o

L Artefato

Méwgs | Uualidade | Oeltdple 0 00 : o Uheeklbe S o
Todas as interfaces entre os itens do software estfio claramente identificadas?
Clareza Clareza O modelo de projeto ¢ facil de ler e entender?

Os diagramas de transicfo de estados estdo claros e compreensiveis?
''odas as decisBes de projeto estdo documentadas?
Todas as funcionalidades identificadas na especificacfio de requisitos estdo
detalhadamente modeladas?
O modelo de projeto considera detalhes especificos da linguagem de programacio

Completeza Completeza escolhida e outro§ detathes de implementacfio da soluggo? .
O modelo de projeto trata adequadamente os requisitos nio-funcionais?

Revisio O moéelo de 'proj eto inclui detalhes suficientes para desenvolver e manter o software?
por Pares O projeto da mterface estd deserito em m nivel de detalhes suficiente para a construcéo?

O projeto do banco de dados esté descrito em um nivel de detalhes suficiente para a
consirucio?

Consisténoia Consisténcia Interna Os diagramas e demais componentes do modelo de projeto sfo consistentes entre si?

Consisténeia Externa O modelo de projeto é consistente com o8 requisitos do software?
Rastreabilidade Rastrgg@hdade para os H4 rastreabilidade bidirecional entre o modelo de projeto e os requisitos do software?
requisitos do software

Vlablh,da.de Viabilidade de codificagdo | Existe tecnologia disponivel para implementar o modelo de projeto?

Tecnologica ; ©

Testabilidade Viabilidade de testes O modelo de projeto é testavel?

Modificabilidade Modularidade O modelo de projeto € modular?
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Tabela A2.14 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Projeto (Caracteristicas para o paradigma

Estruturado)
_Artefato | Método | Critdrin .. ; Cheddltt .
Clareza Clareza 0O MER esta glaro e c.:om}oieensivel?
Modelo de Revisio O diagrama hierdrquico de funcdes esta claro e compreensivel?
Projeto por Pares ‘ As hierarquias existentes entre as entidades estdio modeladas?
Completeza Completeza

As cardinalidades dos relacionamentos entre as entidades estio definidas?
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Tabela A2.15 — Conjunto para a Verificacdo do Modelo de Projeto (Caracteristicas para o paradigma
Orientado a Objetos)

Artelato

L Metede |

Carngterisiicn
Dualidade

Modelo de
Projeto

Revisio
por Pares

Celtébin

-

Clareza

Clareza

Os diagramas de classes estfio claros e compreensiveis?

Os diagramas de interagfo estfio claros e compreensiveis?

Completeza

Completeza

Todas as classes necessarias para atender os requisitos do software foram identificadas?

As hierarquias existentes entre as classes estdo modeladas?

As associagdes, atributos e métodos das classes estio identificados?

As cardinalidades, visibilidades e navegabilidades das associacBes entre as classes estdo
definidas?

Todas as classes cujos objetos possuem um nimero considerdvel de estados distintos
durante seu ciclo de vida foram modeladas em diagramas de transicgio de estados?

Todos os cenarios de casos de uso suficienterente complexos foram modelados em
diagramas de interacgo?
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Tabela A2.16 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Andlise&Projeto (Caracteristicas comuns
aos paradigmas Estruturado e O0O)

. Artefato

| Métwde | Ouw

L _ Critérie , o L . Chedhli
Todas as interfaces entre os itens do software estfio claramente identificadas? ‘
Clareza Clareza O modelo & facil de ler ¢ entender?

Os diagramas de transicdo de estados estfo claros e compreensiveis?
Todas as funcionalidades identificadas na especificacio de requisitos estfo modeladas?
Todas as decisbes de projeto estio documentadas?
O modelo considera detalhes especificos da linguagem de programagéo escolhida e outros
detalhes de implementacio da solugfo?

Completeza Completeza O modelo trata adequadamente os requisitos nio-funcionais?

Modelo de . O modelo inclui detalhes suficientes para desenvolver e manter o software?
Anélise & Revisdo O projeto da interface esta descrito em um nivel de detalhes suficiente para a construgéio?
Projeto por Pares O projeto do banco de dados esta descrito em wm nivel de detalhes suficiente para a

construcao?

Consisténcia Consisténcia Interna Os diagramas e demais componentes do modelo sdo consistentes enire si?

Consisténcia Externa O modelo ¢ consistente com os requisitos do software?
Rastreabilidade Rastrgez;bx_hdade para os Ha rastreabilidade bidirecional entre o modelo ¢ os requisitos do software?
requisitos do software
;2 gsélllglgiz Viabilidade de codificagio | Existe tecnologia disponivel para implementar o modelo especificado?
Testabilidade Viabilidade de testes O modelo 6 testavel?
Modificabilidade Modularidade O modelo é modular?

140




Tabela A2.17 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Andlise&Projeto (Caracteristicas para o
paradigma Estruturado)

Modelo de
Andlise &
Projeto

' M‘ém @ié

Revisio
por Pares

7 me?wzmw d&w '

_ Critério

Cantidnde ... === __ uwx kiwi ~
O swmﬁcado de cada enudade pxesente no MER é compreenswel“’
Clareza Clareza O MER est4 claro e compreensivel?
O diagrama hierdrquico de fungBes estd claro e compreensivel?
As hierarquias existentes entre as entidades estio modeladas?
As cardinalidades dos relacionamentos entre as entidades estdio definidas?
Todas as entidades ou relacionamentos com atributos que possuemn wm mimero
Completeza Completeza consideravel de estados distintos durante seu ciclo de vida foram modelados em diagramas

de transicfo de estados?

Todos os processos do DFD possuem pelo menos um fluxo de dados de entrada e um de
saida?

Os DFDs representam apenas fluxos de dados e nfo fluxos de controle?
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Tabela A2.18 — Conjunto para a Verificacio do Modelo de Andlise&Projeto (Caracteristicas para o
paradigma Orientado a Objetos)

| Attefaty

Modelo de
Analise &
Projeto

| Carncteristicade |
Qualidade |

S T N

Clareza

T

Clareza

. -  Cheeldist ..
O significado de cada classe presente nos diagramas de classes é compreensivel?

Os diagramas de classes estfio claros e compreensiveis?

Os diagramas de interagfio estdo claros e compreensiveis?

Revistio
por Pares

Completeza

Completeza

Todas as classes necessarias para atender os requisitos do software foram identificadas?

As hierarquias existentes entie as classes estdo modeladas?

As associacdes, atributos e métodos das classes estiio identificados?

As cardinalidades, visibilidades ¢ navegabilidades das associac8es entre as classes estdo
definidas?

Todas as classes cujos objetos possuem wn mimero considerdavel de estados distintos
durante seu ciclo de vida foram modeladas em diagramas de transi¢fo de estados?

Todos os cenarios de casos de uso suficientemente complexos foram modelados em
diagramas de interagfo?
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Tabela A2.19 — Conjunto para a Verificacio do Plano de Testes de Unidade

i e ;
 Carnelerisiion de |

s
I

Arvtefato | Método | o . Critere | . Checklist -
At é} o Método | Oualidade - {x iberin . . . { E;,gﬁi&%a‘ . .
Clareza Clareza 10s procedimentos de teste estdo claramente definidos?
Os casos de teste contemplam todos os requisitos aplicaveis 4 unidade?
Completeza Completeza OS. principais caminhos de execucdo estdio contemplados no plano de testes de
unidades?
Plano de testes | Revisdo Os resultados esperados estdo definidos?
deunidade | por Pares oA cn _ O plano de testes de unidades esta consistente com os requisitos aplicaveis &
Cousisténcia Consisténeia Exterma .
unidade?
Testabilidade Viabilidade de testes E possivel realizar os testes a partir do plano de testes de unidades?
. 1li ¢ i reabili t (est e ojet isit
Rastreabilidade Rastreabilidade para os | Existe rastreabilidade entre os casos de teste, o modelo de projeto e os requisitos do

requisitos do software

software?
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Tabela A2.20 — Conjunto para a Verificaciio do Codigo de Unidades

 Carncteristicade |

Aviofato | Méeds } - L  Critévio  Checklist
. , b Gualldade - . ...
O codigo é facil de ler e entender?
Clareza Clareza O céddigo possul comentérios adequados ¢ suficientes para o entendimento?
As mensagens de erro e cddigos de retorno s#o claras e precisas?
O cédigo da unidade estd consistente com os requisitos aplicdveis 4 unidade?
Coa Cn ! ionali s imple las para i G n s
Consisténcia Consisténoia Fxterna Toc}a§ as f:unc1.ona1 dades implementadas para a unidade correspondem a algum requisito
aplicével & unidade?
O cédigo da unidade esté consistente com o modelo de projeto?
o - - streabilidade para o 14 eabilidade bidirecional e: c6digo da unidade odelo de projeto e os
Cédigo de Revisio Rastreabilidade Ra eabili p $ H rastr ab111.da,de . 1c‘11rec.1ona ntre o cédigo da ur , O 1IN pIoj
. requisitos do software requisitos aplicavels & unidade?
unidades por Pares Com] 3
~ ompleteza da . T . . .
Adequagéo pletez Todas as funcionalidades especificadas para a unidade foram implementadas?

implementagio funcional

Tolerdncia a defeitos

Impedimento de defeitos

Todas as provéveis condigdes de erro foram tratadas?

O cédigo possui forte coesto?

Modularidade O codia oo Tamento?
Modificabilidade D80 possl X0 BCOPATENT0 o — -
x Co O cédigo estd estruturado de forma a possibilitar o facil desenvolvimento de novas
Tneclusdio de funcionalidade e
funcionalidades?
Analisabilidade Facilidade de depuracio O cbdigo esta estruturado de forma a permitir facil depuracio?
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Tabela A2.20 — Conjunto para a Verificacio do Cédigo de Unidades (Continunacgéio)

e e
stovisticade |

 Arielnte | Mdwde | . - ... . _____ o Blee
. . L Oualidade ... i . . _ @ ..
Acuracia Precisio
Estabilidade Taxa de sucesso em mudancas

Maturidade do teste: X=A/B

id test
Maturidade dos testes A= Namero de casos de teste aprovados

B= Ntimero de casos de teste executados

Maturidade ; )
Densidade de defeitos: X=A/B
id fei . .
Densidade de defeitos A =Nutmero de defeitos encontrados na unidade
Codigo de Test B= Tamanho da unidade (nimero de linhas de codigo)
! este , . - .

unidades Tolerfncia a defeitos |  Impedimente de defeitos
Propésito: determinar o quanto o sistema é capaz de se restaurar ap6s um evento ou
requisigdo néo esperado

Recuperabilidade Restaurabilidade

Restaurabilidade: X=A/B
A=Nlmero de restauracdes efetuadas com sucesso
B=Numero de casos de restauracgo testados

Comportamento em

i\ respost
relagdo ao tempo l'empo de resposta

Utilizag8o de recursos Uso de memoria
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Tabela A2.21 — Conjunto para a Verificacio do Relatério do Teste de Unidade

4 i\r’ijéf;{rﬂ:,éu

Curacteristica do

»‘Sﬁ“%“&?fi?‘i@ Owalidade ; : if,.z‘swm, . ; ’fi’\ffzaxcmisgas .
Conformidade com os _ ) . _
) Os resultados obtidos estdo de acordo com o comportamento esperado?
- . Maturidade resultados esperados
Relatério do Reviséo : . -
_ . Cobertura dos testes Todos os casos de testes planejados foram executados?
teste de unidade | por Pares Viabiiaad
Telgnélléjicz Viabilidade de Integr. As unidades estdo prontas para a Integr. do software e testes de Integr. do software?
o
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Tabela A2.22 — Conjunto para a Verificaciio do Plano de Testes de Integracio do Software

: 1 S e e 7 — e
Artetals | Metods b %'ﬁf‘mf’wmg de - Ovlterin . Checkdisr !
o | Qualidade L , ; o - - , L , g.u}
Os casos de teste descritos podem ser entendidos e executados por um grupo
Clareza Clareza independente?
Plano de t Os procedimentos de teste estio claramente definidos?
ano de lestes Reviséo Os casos de teste contemplam todas as interfaces entre as unidades?
de Integr. do y Completeza Completeza ————
software por Pares Os resultados esperados estfo definidos?
. . a : (4 consist tégia d :
Consisténcia Consisténcia Externa O Plano de testes de Integr. do software estd consistente com a estratégia de Integr. do
software?
Testabilidade Viabilidade de testes E possivel realizar os testes a partir do plano de testes de Integr. do software?
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Tabela A2.23 — Conjunto para a Verificacdio do Relatério de Teste de Integracio do Software

Curasieristive de

 Aviefato Miétodo S , {?rigmﬁsé . . Uhechlist
L ~ , o malidade , o L o
?ﬁﬁﬁiﬁ;ﬁﬁﬁ Os resultados obtidos estdo de acordo com o comportamento esperado?
ori . Maturidade
'Relatonq do Revisdo ‘ ‘ _
teste de Integr. por Pares Cobertura dos testes Todos os casos de testes planejados foram executados?
do Software
Testabilidade Viabilidade de testes O cadigo integrado esta pronto para o teste do software?
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Tabela A2.24 — Conjunto para a Verificacio do Plano de Testes do Software

Avtelato ’

1 Médteda

- Caracteristion d¢

|

- Umalidade _ s 3 , . - mﬁ’ﬁiﬁix o . .
Os casos de teste descritos podem ser entendidos e executados por um grupo
Clareza Clareza independente?
Os procedimentos de teste estfio claramente definidos?
Completeza Completeza Os resultados esperados estfio defimdos?
Consisténcia Consisténeia Externa O plano de testes do software estd consistente comn os requisitos do software?
Plano de testes | Revisio o Rastreabilidade para os ” S .
do software | por Pares Rastreabilidade requisitos do software Ha rastreabilidade bidirecional entre os casos de testes e os requisitos do software
o _— Os testes podem ser realizados com o minimo de apoio da equipe de desenvolvimento?
Testabilidade Viabilidade de testes P P P
E possivel realizar os testes a partir do plano de testes do software?
Adequacio Completeza da Os casos de teste contemplam todas as funcionalidades especificadas?

implementagfo funcional
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‘Tabela A2.25 — Conjunto para a Verificacdo do Software

Artelato

- Méiﬂﬁdﬂ o

Caracteristion de

Colideln

i

o e . Métrea
.  Qualidade ... lﬁﬂuﬁ ‘
Adequagio Funcional: X=1-A/B
Adequagio Adequagio funcional A= Ntmero de funcionalidades nas quais foram detectados problemas durante os testes
B=Numero de funcionalidades testadas
Seguranca Controle de acesso
Qonfo_nmdg de da Conformidade funcional
funcionalidade
Toleréncia a defeitos lmpedimento de defeitos
Compczrtamento em Tempo de resposta
relagio ao tempo
Utilizagdo de recursos Uso de memoéria
Estabilidade Taxa de sucesso em mudangas
Software Teste Capaqldade para set Facilidade de instalagéio
instalado ’
Capacidade para Consisténcia funcional de
substituir Suporte a0 UsUArio
Conformidade da | Conformidade com os padrdes
portabilidade de portabilidade
Maturidade do teste: X=A/B
Maturidade dos testes A= Numero de casos de teste aprovados
. B=Numero de casos de teste executados
Maturidade

Densidade de defeitos

Densidade de defeitos: X=A/B

A = Numero de defeitos encontrados no software
B=Tamanho do software (Pontos por fimg&o ou Pontos por caso de uso)

150




Tabela A2.25 — Conjunto para a Verificacdo do Software (Continuacfio)

1

Caraeferisien de

Avtefato | Méwodo | = o Critérin . Méirien
o - - Onalidade T . - o .
Acuracia Precisiio
Propoésito: determinar o quanto o sistema ¢ capaz de se restaurar apés wm evento oul
requisicdio nio esperado
Software Teste Recuperabilidade Restaurabilidade .
P : Restaurabilidade: X=A/B
A=Ntmero de restauracdes efetuadas com sucesso
B=Ntumnero de casos de restauracio testados
Adaptabilidade Adaptabilidade de software
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Tabela A2.26 — Conjunto para a Verificacdo do Relatorio do Teste do Software

Artetats

| Métedo

Cavatovisticn de

=

T
1
i
1
|

Mternper ¢ Critério  Cheeklist
Cnaidade , rm % - , L : ; / o
. . Conformidade com os Os resultados obtidos estéio de acordo com o comportamento esperado?
Relatério do Revisa Maturidade resultados esperados
teste do po?lgzigs Cobertura dos testes Todos os casos de testes planejados foram executados?
software Viabilidade s Os componentes de hardware e software estdo prontos para a Integr. do sistema e testes de
L Viabilidade de Integr. .

Tecnologica Integr. do sistema?
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Tabela A2.27 — Conjunto para a Verificacio do Plano de Testes de Integracio do Sistema

| Carscteristion de

Avtefato | Método | IR Critério . Cheeklist
. i Dualidade o - o ;, . ,
Os casos de teste descritos podem ser entendidos e executados por um grupo
Clareza Clareza mdependente?
Os procedimentos de teste estfo claramente defimidos?
Plano de testes - Os casos de teste contemplam todas as interfaces entre os componentes de hardware e
) Revisdo
de Integr. do por Pares Completeza Completeza software?
sistema Os resultados esperados estfio definidos?
Consisténcia Consisténoia Externa O plano de testes de Integr. do sistema esté consistente com a estratégia de Integr. do
sisterna?
Testabilidade Viabilidade de testes E possivel realizar os testes a partir do plano de testes de Integr. do sistema?

153




Tabela A2.28 — Conjunto para a Verificaciio do Relatério do Teste de Integracio do Sistema

Caraeteristica de

Arteluto | Midtelln Oualidade  Critérie Cheeklist
Conformidade com os .
o a = " 2
tg{felegorllgtgo Revisdo Maturidade resultados esperados Os resultados obtidos estfio de acordo com o comportamento esperado?
ste de Integr. .
doSistem a"r por Pares Cobertura dos testes Todos os casos de testes planejados foram executados?
Testabilidade Viabilidade de testes O sistema integrado estd pronto para o teste do sistema?
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Tabela A2.29 — Conjunto para a Verificacio do Plano de Testes do Sistema

fiiieny ; ]
Carptleriviica de L

hptetuto. | Mitods L Critérie  Cheeldist

L ; , - Oualidade , L o . L -

Os casos de teste descritos podem ser entendidos e executados por um grupo
Clareza Clareza independente?
Os procedimentos de teste estdo claramente definidos?
Os casos de teste contemplam todos os requisitos especificados para o sistema?
. Completeza Completeza ~ —
Plano de testes | Revisio Os resultados esperados estfio definidos?
do sistema por Pares Consisténcia Consisténcia Externa O plano de testes do sistema esta consistente com os requisitos do sistema?
Rastreabilidade Rastreabilidade para os Ha rastreabilidade bidirecional entre os casos de testes e os requisitos do sistema?
requisitos do sistema
- __— Os testes podem ser realizados com o minimo de apoio da equipe de desenvolvimento?
Testabilidade Viabilidade de testes - - POCEt - D p Jup

E possivel realizar os testes a partir do plano de testes do sistema?’
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Tabela A2.30 — Conjunto para a Verificaciio do Sistema

Artefato | Método | 0 .  Critério . Métriea
Interoperabilidade Consisténcia de inferface k ]
omport: to e
c poriamento em Tempo de resposta
relagéio ao tempo
Utilizagdo de recursos Uso de memoria
Adaptabilidade Adaptabilidade de hardware
Conformidade da | Conformidade com os padrées
portabilidade de portabilidade
Maturidade do teste: X=
Maturidad i ;
Sisterna Teste aturidade Maturidade dos testes A= Numero de casos de teste aprovados
: B=Numero de casos de teste executados
Propésito: determinar o quanto o sistema é capaz de se restaurar apos um evento ou
requisigdo nfo esperado
ecuperabilidade est jlidad s
Recuperabilida Restaurabilidade Restaurabilidade: X=A/B
A=Numero de restauracdes efetuadas com sucesso
B=Numero de casos de restauracfio testados
Seguranga Controle de acesso
Confo.rmld‘a de da Conformidade funcional
funcionalidade
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Tabela A2.31 — Conjunto para a Verificaciio do Relatério do Teste do Sistema

WMistods

Cargeterisilen de

Artefato : ~ Critério  Cheekdist
, Oualidade e L Rt
. . Conformidade com os . N
Relatério do Revisio . onk _nm . 9 Os resultados obtidos estdo de acordo com o comportamento esperado?
o Maturidade resultados esperados
teste do sistema | por Pares

Cobertura dos testes

Todos os casos de testes planejados foram executados?
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ANEXQ [

Modelo de Classes da Ferramenta VerificationManager

participantes

destinatarios

0" 0. /
p .
responsawel
0.* 0.*
0.~
1
AwvaliacacQualidadeArefato
nome
- __ |descricao
Atividade atividade de execugdo tipo:Enum
1 0..* [situacac:Enum
1 Jataplancjamento Wedidas relatives
a aplicagdo do
método
atividade de planejamento ¢ 1 \
0.1 - \
AnaliseAvaliacao - - 1 0. -
- ftemAvaliacacQualidadeArtefato - Medida
desciicao
0.1 0.* 0.*
ArtefatoAvaliade
artefatos avgliados /' o.*
o 1 o~ / .
- . ConhecimentoTecnica
artefatos]produzidos
PlanoAcao
* 1.%
um conjunto para 0. v ¥ 1
cada criterio Attefato ConhecimentoMetodo ConhecimentoFerramentaSoftware
\ -
Artefatos N 1
selecionados
para aaliacao N
no projeto 0.* c.*
ConjuntoAvaliacacArtefato ConjuntoAvaliacaoConhecimentoArtefato
Projeto nome nome
descricao descricao
1 0.* ftipo:Enum 0. 1 ltipo:Enum
1 \
0.* N
Medida RespostaltemChecklisiAvaliacao
RespostaQuestacAvaliacao
/ 0.* 0.* itemEscala:Float
____Jvalor:Cstring
—
Medidas relativas
a avaliaggo do
artefato 1 1.7
CriterioAvaliacao QuestaoAvaliacao
nome nome.
descricao descricao
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