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Resumo

As necessidades e exigéncias de mercado tém iniuEnas empresas produtoras
e prestadoras de servi¢os de software a alcarigapathmar de qualidade e produtividade
para enfrentarem a competitividade no setor. Mulkassas organizagbes buscam novos
paradigmas que conduzam a uma melhoria continuagrgssiva da qualidade de seus
processos, atenuando os problemas no desenvolamdergeus produtos.

Pensando nisso, resolvemos realizar uma pesqulisa a qualidade de software e
0s principais padrdes existentes, hoje, no merc&kdo apresentadas abordagens
importantes, sobre as normas ISO 9000, os mod&ids! e CMMI, destacando suas

principais caracteristicas e aplicabilidade.

O tema proposto faz parte do cotidiano da orgadzam que trabalhamos, sendo
considerado um de nossos objetivos em relacdo aono pte carreira profissional.

Acreditamos que este foi um dos grandes fatoresalivacdo para a pesquisa realizada.



1 Introducéo

A Engenharia de Software, embora possua variagicigéis, € uma disciplina que
pode ser vista de forma objetiva como o0 uso dogjmibs basicos da engenharia com a
finalidade de desenvolver software de maneira reftiea e econdmica, resultando em

produtos confiaveis e eficientes [Pressman, 2002].
Ela agrega trés elementos fundamentais:

* Métodos — Fornecem uma base técnica de como constsoftware. Os métodos
incluem um amplo conjunto de tarefas, que abramgdise de requisitos, projeto,
construcdo de programas, teste e manutencdo. Metmlengenharia de software
repousam num conjunto de principios basicos, quenecada area da tecnologia e

incluem também atividades de modelagem;

» Ferramentas — Oferecem suporte aos metodos. Quamedmentas sdo integradas,
de modo que a informacéo criada por uma delas peesasada por outra, um

ambiente para apoio ao desenvolvimento de soft&vastabelecido;

* Processos — Estabelecem as ligacdes ente os métaddsrramentas. O processo €
0 adesivo que mantém unidas as camadas de te@olegipermite o

desenvolvimento racional e oportuno de sistemas gamnputadores.

Obter qualidade nos processos e produtos de seftm@ € uma tarefa trivial. O
desconhecimento de ferramentas e a resisténcigor@agssos internos dentro de um
ambiente organizacional sdo alguns dos fatoresdifi®iltam atingir os objetivos de
gualidade. No entanto, nada € mais decepcionangudgroduzir um software que ndo

satisfagca as necessidades dos clientes.[Maldogagda]

As caracteristicas da organizacao, do pessoaktéenido dominio da aplicacdo podem
causar impacto na qualidade e na produtividaderdeepsos e, consequentemente, dos
produtos. Além de conhecer os métodos e processesgenharia de software, € preciso

saber como avalia-los para propiciar uma base addidevolucdo do processo. A



disponibilidade de uma base historica de dadosngbralo as diversas perspectivas e 0s

fatores que afetam o desenvolvimento também é emegito indispensavel nesse cenario.

1.1 Objetivos

Com base no conhecimento adquirido, este traldbsui 0s seguintes objetivos:

» Compreender o papel da qualidade e a sua impaatéwocde desenvolvimento

de sistemas;
» Identificar os principais fatores para um produtcsdftware de qualidade;

» Apresentar alguns modelos de qualidade do procdssalesenvolvimento

software, destacando seus principais topicos.

1.2 Estrutura do texto

Produzir software de qualidade exige, também, teneiimento do que €&
gualidade de software. A primeira parte do nosabaiho foi baseada em uma
pesquisa voltada para os conceitos de: qualidadeegso, ciclo de vida, projeto,
controle e garantia da qualidade e, por ultimo ricas. Apresentaremos as partes

envolvidas em cada um destes itens e suas prin@peacteristicas.

O foco da segunda parte deste documento é diemtaoaos modelos e
normas para avaliacdo e melhoria de processosfiieas® , visto que a conquista
de uma certificacdo para uma empresa significangr um padrdo internacional

de qualidade.



2- Qualidade de Software

Qualidade €, fundamentalmente, a adequacdo aoousajnda, a totalidade das
caracteristicas de um produto ou servi¢co que seioglam com sua capacidade de atender
as necessidades de um cliente [Campos,1992]. Adqdal € atualmente o principal fator
gue o consumidor busca quando decide pela aquide@mn produto ou servico e pode ser
entendida como o atendimento das necessidadespoacées do usuario, seja ele uma

pessoa ou uma empresa.

A qualidade deve ser incorporada a um produto ouiceee requer a conjugacao de
esforgcos de todos os membros de uma empresageaicde de todas as funcdes e recursos
que ela dispbe, desde a alta administracdo atésosingples empregado. A estruturacao de
recursos, métodos, passos e equipamentos enveleido a qualidade constitui o sistema

de qualidade da empresa.

Demonstrar que a empresa é capaz de atingir e namgtelidade de seus produtos
e servicos e continuamente aperfeicoa-la é um @dooldeste esforco e, por sua
repercussao na produtividade e competitividade, rerecendo permanente cuidado das
organizacdes lideres em suas areas de atividademprometimento com a politica de

gualidade é uma responsabilidade do mais alto davedministracao.

Os elementos do sistema de qualidade devem estatuesdos para estabelecer um
controle adequado e uma garantia sobre todos a®g®0s operacionais que afetam a
qualidade do produto ou servigo. Acdes preveniia®em ser enfatizadas para que se evite
a ocorréncia de problemas sem sacrificar a cap#eida responder e de corrigir falhas que

possam ocorrer.



2.1 Processo

Negoécios sdo viabilizados por intermédio de prazes©s processos, portanto, sao
importantissimos em uma organizacdo bem sucedidaorBum o entendimento de
processo como uma sequéncia de etapas executadazal@Zar um determinado objetivo
[Campos, 1992]. Em um ambiente organizacional exigdiversos processos, de producéo,

de geréncia, de controle, de planejamento estcategfic.

Processos séo a rede produtiva de uma organizagde cada n6 € um ponto de partida
para outros novos processos, cada qual com suasterdsticas, peculiaridades e

tecnologias especificas, mas onde todos concoraeaym Unico fim: o negocio.

O processo de software envolve métodos, ferramengasssoas. Esse conjunto deve
estar integrado para que um processo funcione deiraaeficaz. Para um processo
funcionar corretamente, ele deve possuir:

» Procedimentos e métodos que descrevam a relag&oasrtarefas;

 Ferramentas e equipamentos que oferecam suportealzacdo das tarefas,

simplificando e automatizando o trabalho;

» Pessoas com perfil adequado, treinadas nos métedoas ferramentas para

poderem realizar as atividades previstas, adequatdam

Procedimentos
e métodos /

Ferramentas e
equipamentos

[

3 C Pessoas

@i

Figura 1 - Processo de Software (adaptado Paulk, 1995).

10



2.2- Projeto

Um projeto é um empreendimento temporario com etogj de criar um produto ou
um servigo Unico. Pode ser considerado tempor@nogue possui um comeco e um fim
bem definidos. Pode ser Unico porque o produtoesvic® produzido é de alguma forma
diferente de todos os outros produtos ou servigmsekantes [Zwass, 1998]. E uma
representacdo de engenharia de algo que vai ssirgiolo. Os projetos sdo desenvolvidos

em todos os niveis da organizacdo e podem envairarinica pessoa ou milhares delas.

Os projetos tém um ciclo de vida formado por etapstintas, que se subdividem em
tarefas ou atividades que podem ou ndo ser exexutdl uma Unica vez. Um projeto é
composto por uma sequéncia de atividades, cujejplarento é essencial para que ele se
encerre em um prazo e custo adequados.

Projetos possuem um conjunto de etapas pelas przgsidem e, no final de cada
etapa, um produto é concluido. O nimero de fases,r®omes e seus inter-relacionamentos
variam de caso a caso. De forma geral podemos gli==um projeto possui quatro etapas

genéricas [Zwass, 1998] :

» Conceitualizacdo formulacdo do escopo do projeto, definicdo daobjf@ma e
de uma possivel solucdo para o0 mesmo. Nesta faseligado um estudo da

viabilidade e um plano estratégico € apresentado;

» Desenvolvimente com base nos resultados e conclusdes da fasgoaninicia-
se o0 desenvolvimento dos componentes e a integ@dgsigartes envolvidas

como um todo;

» Execucdo é realizada uma simulacdo do que ir4 ser impise. Sao feitos
alguns testes para confirmar se o projeto foi coftki corretamente dentro do

gue foi solicitado;.

* Finalizacdo- é a considerada a ultima etapa tendo como wbjebrrigir os
erros que foram identificados na fase anteriom@mase nos requerimentos

completos produz-se um desenho final para a salugéo
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As partes envolvidas num projeto sdo individuo®rganizacbes diretamente
envolvidas ou aqueles cujos interesses podem stxdas, de forma positiva ou negativa,
no decorrer do seu desenvolvimento ou mesmo ag@sa aonclusdo. Essas partes podem
também exercer variadas influéncias no projetosesens resultados [PMBOK, 2003]. A
equipe de geréncia do projeto deve identificar agtep envolvidas, conhecer suas
necessidades, expectativas e, entdo, gerenciflueniciar os requisitos de forma a garantir

0 seu pleno sucesso. Vejamos quais sdo as paviggidas em um projeto:
» Gerente do projeto — individuo responsavel pelérgga do projeto;

* Cliente — individuo ou organizacdo que fard usopdmluto do projeto. Podem
existir muitos tipos de clientes. Por exemplo, tientes de um novo produto
farmacéutico incluem os médicos que o prescreverpaocientes que o tomam e as
companhias de seguro que pagam por ele. Em muéas de aplicacdo, clientes e
usuarios sao sinbnimos, enquanto em outras o telierde se aplica a entidade que
comprou o resultado do projeto, enquanto usuarés aqueles que usarao

diretamente o produto do projeto;

» Organizacdo executora — empresa cujos funcion&#ardo mais diretamente

envolvidos na execucédo do projeto;
* Membros da equipe do projeto — 0 grupo que realizabalho do projeto;

» Patrocinador — individuo ou grupo dentro da orgegép executora que prové 0s

recursos financeiros, em dinheiro ou espécie, pa@majeto.

No contexto da engenharia de software, a maiori a@ganizacdes encontra 0s

seguintes projetos: [Pressman,2002]

* Projetos de desenvolvimento conceitual: sdo ingsgehra explorar algum conceito

novo de negocio ou a aplicacdo de alguma tecnotania;

* Projetos de desenvolvimento de novas aplicacbesfsfuados como consequéncia

de um pedido especifico de cliente;
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* Projetos de aperfeicoamento de aplicacbes: ocogwsndo o software existente
passa por modificacbes importantes na fungéo, ges@m ou interfaces que séo

observaveis pelo usuario final;

* Projetos de manutencao de aplicagdes: corrigeaptach ou ampliam o software

existente em aspectos que ndo sao imediatamentes @wvusuario final;

* Projetos de reengenharia: sdo efetuados com owabé reconstruir um sistema

existente (herdado) no seu todo ou em parte.

2.3 - Ciclo de Vida

O conjunto de fases de um projeto é conhecidoocoitlo de vida do projeto
[PMBOK, 2003]. Um projeto normalmente é dividido edrias fases visando um melhor
controle gerencial e uma ligacdo mais adequada atla wm dos seus processos
operacionais. No ciclo de vida dos projetos, adgpaontos sdo definidos: que trabalho
deve ser realizado; quem deve estar envolvido ela fasse; qual o valor estimado do seu

custo; quais as datas de inicio e conclusédo dadates; quais 0s riscos etc.

O processo do ciclo de vida de software tem conmmipal objetivo fornecer uma
estrutura comum para que o adquirente, fornece@gsenvolvedor, mantenedor, operador,
gerentes e técnicos envolvidos com o desenvolvimatd software utilizem uma
linguagem comum. Esta linguagem comum é estabelawdd forma de processos bem

definidos

Os processos que envolvem o ciclo de vida do gesamento de um produto de
software sdo agrupados em trés classes que rejamsesua natureza: processos
fundamentais, processos de apoio e processos paigamais [ISO 12207]. Cada processo
€ definido em termos de suas proprias atividadeada atividade é definida em termos de
suas tarefas. Uma abordagem mais detalhada saa® te8s classes sera apresentada nos

préximos capitulos.
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2.4  Controle da Qualidade

O controle da qualidade é um modelo gerencial adotno controle do processo,
tendo como meta a satisfacdo das necessidadesesssap [Campos,1992]. O objetivo
mais importante deste controle € garantir a quadiddo produto para o seu cliente externo

ou interno.

A préatica consciente do controle de qualidade pdas as pessoas da empresa,
assumindo responsabilidades sobre os resultadosséul processo) e autoridade (meios)
sobre 0 seu processo, é a base do gerenciametitippéivo e o pilar de sustentacdo para

o controle da qualidade [Campos,1992].

O controle da qualidade possui trés objetivos pais :

» Planejar a qualidade desejada pelos clienist implica num esfor¢co de localizar
o cliente, saber de suas necessidades, traduas estessidades em caracteristicas
mensuraveis, de forma que seja possivel geremndargrocesso;

 Manter a qualidade desejada pelo clienmumprindo os padrdes previamente
acordados;

» Melhorar a qualidade desejada pelo clienteeste caso € preciso localizar os
resultados indesejaveis e utilizar um método deicdol de problemas com a

finalidade de melhora-los.

O controle da qualidade envolve também a monifmraips resultados especificos
do projeto, para determinar se eles estdo de acoodo os padrdes de qualidade
previamente estabelecidos, além de identificar &srate eliminar as causas dos resultados

insatisfatorios. Este controle deve ser executadorago de todo o projeto.
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2.5 Garantia da Qualidade

A garantia da qualidade é um processo sistematceedficacdo para certificar-se de
que a inspecao da qualidade e as operacdes deleogstdo sendo conduzidas de forma
correta, além de verificar também se os setoreprdgto, producdo e vendas estdo
trabalhando em conjunto, alinhados a um mesmo iebjf¥laldonado,2001]. Essa pratica
€ considerada uma atividade essencial para quateggrcio onde um produto ou servico

sera colocado no mercado e sera comercializado.

A meta da garantia da qualidade é fornecer a gar@&scdados necessarios para que
figue informada sobre a qualidade do produto, gashnaompreenséo e confianca de que

a qualidade do produto esta satisfazendo suas fRetssman, 2002].

A garantia da qualidade € conseguida pelo gereecitorcorreto e obstinado de todas
as atividades de qualidade em cada projeto e eenpradesso, buscando, sistematicamente,
eliminar totalmente as suas falhas, pela constaecupacdo com a satisfacdo total das

necessidades do consumidor e pela participac&pensabilidade de todos na empresa.

Portanto, a garantia da qualidade envolve alguntogamportantes [Campos,1992]:

* Tradigda um cliente s6 poderd comprar um produto ou sere@n confianca se a
empresa tornar-se conhecida por sua confiabiligadéongo do tempo. Nao se
consegue tradicdo da noite para o dia. A traddcém conceito comercialmente tao
importante que fica dificil avaliar os prejuizodegentes de um produto defeituoso

colocado no mercado. Isto tem que ser evitado@darlisto;

» Satisfacao total das necessidades do consumidproduto ou servi¢o além de ndo
possuir defeitos ou falhas, precisa satisfazer ascteristicas verdadeiras da
gualidade, ou seja, satisfazer as expectativasodsumidor. Sob este aspecto, é
bom lembrar que as expectativas do consumidor &adixas; elas mudam. Dai o
cuidado que se deve ter com propaganda comeroigkido do catdlogo de vendas

e treinamento de pessoal, para que ndo sejam srxgactativas negativas.
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Para que uma empresa possa dizer que tem garantjgatidade ela deve ser capaz de:
[Campos,1992]

. Detectar necessidades humanas ndo atendidas;
. Especificar produtos/servigcos que satisfagcamass estcessidades;
. Projetar estes produtos/servicos ao mais baixo pussivel;

. Projetar e operar processos que fabriqguem esteéuja®/'servicos conforme as

especificacdes, ao mais baixo custo;

. Inspecionar os produtos de tal forma a verificasua conformidade com as
especificagoes;
. Dar assisténcia técnica e total atencdo ao sentelide tal forma a assegurar a sua

satisfagdo por um longo tempo.

2.6 Qualidade dos Produtos de Software

Qualidade de software pode ser vista como um otmjde caracteristicas que
devem ser alcancadas em um determinado grau para groduto atenda as necessidades
de seus usuarios [Weber, 2001].

Ao se desenvolver um produto de software, o olgjetéio é alcancar a qualidade
perfeita, mas sim a qualidade necessaria e suficigara o uso especificado, quando o
produto for entregue e realmente usado pelos wsufMaldonado,2001]. E necessario
identificar quais sdo as caracteristicas de quididaecessarias para um determinado
produto de software e definir em que grau essaact@Afsticas precisam ser alcancadas

para satisfazer as necessidades dos usuarios.

Podemos classificar um produto de software seg@sdeeguintes caracteristicas
[Maldonado, 2001]:

* Funcionalidaderefere-se a existéncia de um conjunto de fungfies satisfazem as

necessidades explicitas ou implicitas e suas dguies especificas;

16



» Confiabilidade refere-se a capacidade de o software manter $eel de

desempenho sob condi¢des estabelecidas, por undpeté tempo;

» Usabilidade refere-se ao esforco necessario para usar unutfordeé software, bem
como o julgamento individual de tal uso por um ooty explicito ou implicito de

usuarios;

» Eficiéncia:refere-se ao relacionamento entre o nivel de deseimapdo software e a

guantidade dos recursos utilizados sob as condegiabelecidas;

* Manutenibilidade refere-se ao esforco necessario para fazer roadies

especificas no software;

» Portabilidade refere-se a capacidade do software ser transfelgdum ambiente

para o outro;

» Efetividade refere-se a capacidade do produto de softwarglplitar aos usuarios
atingir metas especificadas com acuracia e conzaleten um contexto de uso

especificado;

» Produtividade: refere-se a capacidade de possibilitar aos usuatibzar uma

guantidade adequada de recursos;

» Segurancarefere-se a capacidade de oferecer niveis aegtéle risco de danos a

pessoas, negocios, software, propriedade ou aeatal@specificado;

» Satisfacaorefere-se a capacidade de satisfazer os usudmiasrecontexto de uso

especificado.

Muito tem sido escrito sobre qualidade e seusosasadjetivos. No entanto, o
fundamental € que o software seja confiavel, oa, spje seja eficaz e siga os padrdes

exigidos pelo contexto onde ira atuar.

17



2.7 Métricas

As métricas e estimativas de software vém se naimam dos principais topicos na
Engenharia de Software com a crescente exigéncgeue consumidores pela qualidade,
rapidez, comodidade e baixo custo de implantacdnasutencdo. E impossivel ndo
enxergar tais técnicas como alavanca para um pratitmelhor qualidade, com custos
adequados [Pressman, 2002].

Quando falamos de métricas, entdo, temos quertenente que se trata de dados
(numeros) quantitativos que irdo mostrar, em fodeandicadores, 0 estado atual de um
determinado projeto [Pressman, 2002]. A busca peklidade utilizando métricas de
software deve ser aplicada tanto as pessoas qdezam o produto quanto ao processo em
gue se desenvolve o mesmo produto. Com métricasnpasl estimar prazos de entregas

finais e ter uma visao global de todo o projeto.

Um projeto de software € um processo de tomaddedisdo, onde as métricas séo
usadas para fornecer uma base de identificacdorab®@mentos que ndo estejam em
conformidade com os alvos pretendidos e com asdagdie atributos de projetos, além de

auxiliar na elaboracao de novas solugées, que lévaralhoria da qualidade.

Quando falamos em métricas, devemos destacar egmlintes aspectos
[Maldonado,2001] :

 Tempo tempo total do projeto, tempo nas fases de apatisojeto, codificacdo

testes, tempo em reunides, tempo em retrabalho;

* Precisdo da estimativa de cronogran@ecisdo da estimativa de cronograma de

todo o projeto e de suas fases;

» Esforcao esforco total do projeto, dos recursos, de pésestrco em reunides de

reviséo, esforco em retrabalho;

» Tamanho do sistemaumero de linhas de codigo; pontos de funcao ;

18



2.8

Numero de errasnimero de erros na especificacdo de requisitos projeto do
sistema, encontrados em reunides de revisao, @eroédigo, encontrados nos teste

de unidade;

Numero de modificacbestumero de modificacbes na especificacdo de rieaglis

projeto ou codigo apds sua aprovacgao;

Densidade de defeitosimero de erros somados ao numero de modificagdes

relacdo ao tamanho do sistema;

Rotatividade de pessogbercentual de pessoas que sairam, entraram oaramd

de funcéo durante o desenvolvimento do projeto;
Produtividade nimero de cédigos produzidas por unidade de@sfor

Deterioracdo do softwareelacéo entre o esforco gasto para corrigir oblpmas
apos a liberacdo do sistema comparado ao esforgio gates da liberagdo do

software para o usuario;

Experiéncia da equipeexperiéncia na linguagem de programacao, no rdorda
aplicacdo, nas ferramentas, no método e no proacssstesenvolvimento, tempo

total de experiéncia do profissional.

Conclusao

Vivemos, nos dias de hoje, tempo de mudancas. Madamuito rapidas e também

muito radicais. Novas tecnologias se tornam obasléa noite para o dia. Processos sofrem

modificacdes a todo o0 momento interferindo, noslptos e servicos que sao oferecidos a

um mercado cada vez mais competitivo. Nas empresas;ustos sdo rigorosamente

contabilizados. A realidade mostra, ainda, que @mares precos e a qualidade séo

diferenciais importantissimos para uma clientetaegamente exigente.

Dentro desse contexto, as empresas espeadiadi no desenvolvimento de software,

obrigatoriamente, tém que se manter atualizadasegeair os critérios de qualidade
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exigidos pelo mercado, incorporando sempre teciadagais apropriadas, a fim de poder

enfrentar, com sucesso, a feroz competitividadatdalidade.

No capitulo seguinte, trataremos de melhoria palidpde do processo de
desenvolvimento de software através de padrdesrsasomais conceituados do mercado.
Veremos que algumas caracteristicas, tradiciondémareitas, sGo muito importantes para

gue se obtenha vantagens consideraveis sobre@sum@ntes.
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3 -Norma

Uma norma € um documento estabelecido por consensprovado por um
organismo reconhecido, que fornece, para o uso woewepetitivo, regras, diretrizes ou
caracteristicas para atividades ou resultadosnddsa obtencdo de um grau 6étimo de
ordenacdo em um dado contexto [ABNT-AssociacaoiBna@sde Normas Técnicas,1996 |

As normas s&o aprovadas por consenso por sgutes técnicos, que partem de préticas
ja em andamento, reunindo as experiéncias dos sdwepaises-membros. O processo
adotado faz com que estas normas sejam empregadgsaticamente todo o mundo,

facilitando o intercambio dos produtos e serviguseeos paises que a adotam

3.1 - Norma - I1SO

A sigla ISO representa uma organizacdo internationdo governamental, que
elabora normas internacionais. Ela significa “Oigagdo Internacional para
Normalizagdo” (International Organization for Stardization). A sigla é uma referéncia a
palavra grega ISO, que significa igualdade. O @s@p das normas ISO é desenvolver e
promover preceitos e padrées mundiais que traduzaonsenso dos diferentes paises do
mundo de forma a facilitar o comércio internaciofidildonado,2001]. No Brasil, a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)répaesentante brasileira das normas
ISO.

Com a remocdao de barreiras comerciais entre oespaigvos aspectos nas relacdes
comerciais estdo sendo considerados. Ha indiciogudea implantagdo das normas 1SO
seja um fator relevante a concretizagdo de negd@mogliversas partes do mundo: nos
Estados Unidos, na Europa, na Asia e na Américaa,aprincipalmente em relacdo as
transacGes comerciais do MERCOSUL. Os represestatgediferentes paises discutem,

analisam e buscam o consenso quanto ao conteludoiaags [SO.
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3.2 - Histoérico das normas ISO

Durante os anos oitenta, a maioria das empreg#s lgo de Tl (Tecnologia da
Informacédo) para apoiar processos internos (eandas, recursos humanos etc) de modo
independente, desconectado de seus processos @gosed) objetivo dos sistemas de
gualidade daquela época era o controle da qualidiasi@rodutos.

A década de 90 mostra as empresas comec¢ando &l yi=aa apoiar seus processos
de negdcio, com foco na cadeia produtiva (ex. pradudistribuicdo e gestdo empresarial).
Nesse periodo, 0 objetivo das empresas mudou, nolss#o controle de qualidade de
produtos para a garantia da qualidade de processtacionados a projetos,
desenvolvimento, producéo, instalagéo e servicgscaslos.

A primeira versao das normas internacionais IS@L 90002 e 9003 para a garantia
da qualidade foi lancada em 1987. A seguir, umebiastorico:

3

Diretrizes

w

Modelos para

3

Diretrizes para

IS SRanh Outras normas|
ISO 9000 1ISO 9002 | [ISO 9004 1ISO
ISO 9003
m m

w

Complementam

para a selecéo Garantia da Sistemas de a8 Normas
e uso Qualidade Gestéo da L
Qualidade basicas

(7 I1SO série 9000 4}

( Familia 1SO )

Figura 2 - Histdrico Normas 1SO .
Fonte: ISO série 9000 - Ao alcance de todos - i88edMCG Qualidade.

22



O uso das normas ISO cresceu rapidamente no .Bxesiéno de 1990, apenas 13
empresas possuiam 18 certificados ISO 9000. Janmale 2000, 4.744 empresas detinham
6.389 certificados [Weber, 2001], nimeros esseigaearam de crescer.

No periodo de 2000 a 2009, as empresas dever&d lusamo parte integrante dos
processos de negocios ligados a cadeia de demardaefacionamento com clientes,
geréncia de contas, servicos de pds-venda e pamsesto de pedidos). Com a nova ISO
9001 verséao 2000, os sistemas de gestdo de qualittactrdo mudar o seu objetivo da

garantia da qualidade para a satisfacdo dos di¢@ampos,1992].

O processo de certificacdo de uma empresa de sefsegundo as normas 1SO 9001
segue um conjunto de passos bem definido [ISO,]2000

1° A empresa estabelece o seu sistema de qualidade;

2° A empresa faz uma solicitagdo formal a um érgatificador, incluindo detalhes
do negoécio da empresa, escopo da certificacdoitadbice copia do manual de
gualidade;

3° O orgao certificador faz uma visita a empresaheainais dados e explica o
processo de certificacao;

4° O orgao certificador verifica se a documentacacsidtema de qualidade esta de
acordo com a norma ISO;

5° O 6rgéo certificador envia uma equipe a empresafots de auditoria. Nesta visita,
sera verificado se todos na empresa cumprem osj@elecumentado no manual de
qualidade;

6° O orgao certificador emite o certificado de quedid;

7° O ¢6rgao certificador realiza visitas peridodicagm@presa para assegurar que o

sistema continua sendo efetivo.

3.3 - Norma ISO 12207

Sob o titulo de Information Technology - SoftwariéelCycle Process ( tecnologia
da informacao - Processos de Ciclo de Vida de So#f)y a ISO 12207 foi criada para
estabelecer uma estrutura comum de processos, sdiidada como referéncia em

23



negécios relacionados a produtos de software [Maldo,2001]. O desenvolvimento e
manutencdo do software devem ser conduzidos deafsemelhante a engenharia, ou seja,
este padrdo formaliza a arquitetura do ciclo da vd software, que € um assunto basico

em Engenharia de Software.

A Norma NBR ISO/IEC 12207 - Processos do Ciclo ddavdo Software tem
como principal objetivo fornecer uma estrutura conpara que o comprador, fornecedor,
desenvolvedor, mantenedor, operador, gerentes @icd8c envolvidos com o
desenvolvimento de software utilizem uma linguagemmum. Esta linguagem comum €
estabelecida na forma de processos bem definiddR ISO/IEC 12207].

Esta norma agrupa os processos de ciclo de vidaoftware em trés classes,

Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Sed@gyanizacionais.

§ Proc. Fundamentais 6. Processos de Apoio
5.1 Aquisicio 6.1 Documentacio
5.2 Fomecimento 6.2 Geréncia de Configuragio
6.3 Garantia da Qualidade
54
Operaga 6.4 Verificacdo
€.5 Validagao
52 ¥
Pesenvolvimento
6.6 Revisio Conjunta
55
Man 5o 6.7 Auditoria
6.8 Resolugao de Problema
7. Processos Organizacionais
7.1 Geréncia 7.2 Infra-estrutura
7.3 Melhoria 7.4 Treinamento

Figura 3 - Processos de ciclo de vida do software [ISADTIP2
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3.3.1 - Processos Fundamentais

Os processos fundamentais marcam o inicio e execdgddesenvolvimento,

operacdo ou manutencdo do software durante o geulei vida.

* Processo de Aquisicaatividades de quem adquire um software. Incldefnicéo
da necessidade de adquirir um software (produtseowico), o pedido de proposta,
a selecdo de fornecedor, a geréncia da aquisicAcaeeitacdo do software ou

servico de software;

» Processo de Fornecimentdefine as atividades do fornecedor de softwanesaga,
organizacdo que prové o produto de software ao @op. Inclui preparar uma
proposta, a assinatura de contrato determinacdoredersos necessarios, 0

desenvolvimento e a execucdo dos planos de proj@ entrega do software;

* Processo de Desenvolvimenésse processo define as atividades do desenwolved
de software. Inclui a analise de requisitos, ogimja codificacdo, a integracdo, 0os

testes, a instalagédo e a aceitacdo do software;

» Processo de Operacadefine as atividades do operador. Inclui a ogfyade um

sistema computacional para 0s usuarios, assim tamioém o suporte operacional;

» Processo de Manutencadefine as atividades do mantenedor do softwate, é,
gerenciamento de modificagcdes no software paraé¥laratualizado e em perfeita
operacdo. Quando um sistema necessita de alteragims/as a melhoria,
adaptacdo, ou qualquer alteracdo no codigo, essegso € ativado. Em qualquer

situagao, sua integridade deve ser preservada.
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3.3.2 - Processos de Apoio

Os processos de apoio auxiliam um outro processmngibuem para 0 sucesso e
gualidade do projeto de software. Sdo empregadesseutados, quando necessario por

outros processos.

 Processo de Documentacdalefine as atividades para registrar informacoes
produzidas por um processo ou atividade do ciclovide. O processo contém o
conjunto de atividades que planeja, projeta, dedeayproduz, edita, distribui e
mantém os documentos necesséarios a todos os g#doss tais como gerentes,

engenheiros e usuarios do sistema ou produto tigssef

* Processo de Geréncia de Configuragadefine atividades que identificam e
controlam os itens do software. Inclui o controke atmazenamento, liberagdes,
manipulagéo, distribuicdo e modificacdo de cadada®m itens que compdem o
software, estabelecendo suas linhas bésicas (i)sejarante a completeza, a
consisténcia e a correcdo dos itens; controlamaz@namento, a manipulacdo e a

distribuicdo dos itens.

* Processo de Garantia da Qualidaddefine as atividades para garantir que os
processos e produtos de software estejam em cadxtencom os requisitos e 0s

planos estabelecidos;

* Processo de Verificacdadefine as atividades para verificacdo dos praute
software, se 0s mesmos estdo atendendo aos reg|@sjiecificados e as condicoes

impostas a eles;

* Processo de Revisdo Conjuni@@efine as atividades para avaliar a situacdo e os
produtos de uma atividade de um projeto, se a@mo@si Estas avaliagbes ou
revisbes sdo realizadas nos niveis gerenciais dgtpre nos niveis técnicos,

durante o contrato do projeto;
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* Processo de Auditoriadefine as atividades para determinar adequac&o ao

requisitos, planos e contrato, quando for apropriad

* Processo de Resolucéo de Problendefine um processo para analisar e resolver
0os problemas descobertos durante a execucdo dmvidEmento, operacao,

manutengéo OU 0utros processos.

3.3.3 - Processos Organizacionais

Os processos organizacionais sao utilizados comntaita de melhorar

continuamente a estrutura e 0s processos do @@ckidd do software.

* Processo de Gerénciadefine as atividades que podem ser empregadas por
quaisquer das partes que tém que gerenciar sect®sp processo. Inclui
gerenciamento de produto, gerenciamento de prejgferenciamento de tarefa do

processo de apoio;

* Processo de Infra-estruturaatividades que visam estabelecer o fornecimeeto d
recursos necessarios para outros processos. lhahadware, software, ferramentas,

técnicas, padroes de desenvolvimento, operacdaautencao;

* Processo de Melhoriadefine as atividades para estabelecer, avaligdirm

controlar e melhorar um processo de ciclo de velaaftware;

* Processo de Treinamentdefine um conjunto de atividades para prover steneo
pessoal treinado. Inclui planejamento e implemédage programas de

treinamento.

A norma detalha cada um dos processos acima. Eiedenda como eles podem
ser usados de diferentes maneiras por diferentganizacdes (ou parte destas),
representando diversos pontos de vista para etitagiio. Cada uma destas visdes
representa a forma como uma organizacdo empregs @sicessos, agrupando-os de

acordo com suas necessidades e objetivos.
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3.4 - NBR ISO/IEC 9126

A ISO/IEC 9126 fornece o significado de caracterdst de qualidade e métricas
para avaliacdo de produtos de software. As métritmagjualidade sdo baseadas nos
atributos internos de software e no comportamemrter@o do sistema de computador.
Essas métricas sdo aplicaveis ao se especificaisiteg de qualidade e objetivos do
produto de software. A seguir, encontra-seFigura 4 as caracteristicas e algumas

descricdes que definem a qualidade de softwarendega ISO/IEC 9126.

Caracteristicas Descricéo

Funcionalidade Evidencia que o conjunto de funcdes atendem asssidegle

explicitas e implicitas para a finalidade a qudesgtina o produto.

Confiabilidade Evidencia que o desempenho se mantém ao longongmte en

condicdes estabelecidas.

Usabilidade Evidencia a facilidade para a utilizagé software.

Eficiéncia Evidencia que osaersos e 0s tempos envolvidos sdo compat

com o nivel de desempenho requerido para o produto.

Manutenibilidade | Evidencia a facilidade para caies; atualizagfes e alteragdes.

Portabilidade Evidencia que é possivel utilizaradpto em diversas gaformas

com pequeno esforco de adaptacgéao.

Figura 4 - Caracteristicas da qualidade de software [ISOQEZE] .

As caracteristicas sdo detalhadas em subcaréicesjs para facilitar o

entendimento do que é um software de qualidade.
3.4.1 - Subcaracteristicas da Qualidade de Softwasegundo a ISO/IEC 9126
» Funcionalidade

» Adequacéo: Presenca de conjunto de fun¢des e syariagdo para tarefas;
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 Acuracia: Geracao de resultados ou efeitos corretos
» Conformidade: Estar de acordo com normas, convergdegulamentacoes.
Confiabilidade
» Seguranca de Acesso: Capacidade de evitar acessoautérizado a
programas e dados;
» Maturidade: Indicacdo de baixa frequéncia de falhas
* Toleréancia a falhas: Manter nivel de desempenhoasm de falha;

» Recuperabilidade: Capacidade de se restabelecestaurar dados apos
falha.

Usabilidade

* Inteligibilidade: Facilidade de entendimento dosaaitos utilizados;
» Apreensibilidade: Facilidade de aprendizado;
» Operacionalidade: Facilidade de operar e conteotgperacao.
Eficiéncia
» Comportamento em relagédo a tempo: tempo de resplEspaocessamento;

» Comportamento em relacdo a recursos: medida ddaid@aae de recursos
necessarios (CPU, disco e memoria, dentre outragjugacao;

Manutenibilidade

* Analisabilidade: Facilidade de diagnosticar deficiés e causas de falhas;
* Modificabilidade: Facilidade de modificacdo e re@ocle defeitos;
» Estabilidade: Auséncia de riscos de efeitos inesjzer
* Testabilidade: Facilidade de ser testado.
Portabilidade

» Adaptabilidade: Capacidade de ser adaptado a atebidiferentes;

» Capacidade para ser testado: Medida do esfor¢ces@rie para se instalar o
produto;

» Conformidade: Medida do nivel de conformidade dodpto com padrdes
referentes a portabilidade;

» Capacidade para substituir: Medida de esforco Béaces para usar o
produto em substituicdo a outro, previamente eSpado.
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3.5 -1S0 9001:2000

No dia 15 de dezembro de 2000, foi publicada ars#rie de normas ISO 9000,
apos mais de quatro anos de discussfes. Usuarittslae as partes do mundo, ouvidos
através de uma pesquisa conduzida pela propriaft®&n muito criticos em relacdo a ISO
9001 edicdo de 1994, classificando-a como complexam pouco confusa no seu
entendimento. Esses aspectos foram detalhadameatsados, em conjunto com as
sugestdes dos usuarios que queriam uma norma agqitad 0s processos da organizacao,

para seus clientes e para a melhoria continua dengeenho do Sistema de Gestdo da
Qualidade

A ISO 9001 sugere que a aplicacdo e a gestdo destema de processos seja uma
forma efetiva de garantir uma boa gestdo da quiiflslaldonado,2001]. Para adotar esta
“abordagem de processo”, a norma inclui uma metmi®@l PDCA (“Planejar-Fazer-
Checar-Agir’) que pode ser aplicada a todos osgasms, segue a descrigdo:

Action Plan

Atue no processo
em funcdo dos
resultados

\&

Verifique os efeitos
do trabalho
executado

Determine os
métodos
para alcancar

as metas

Eduque e
treine

Execute o
trabalho

Check Do

Figura 5 - Ciclo PDCA [Campos, 1992]

Plangjar: Estabelecer os objetivos e processos necesgariagerar resultados, de

acordo com os requisitos dos clientes e com asgaslida organizacao;
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Fazer: Implementar 0os processos;

Verificar: Monitorar e medir os processos e produtos entdelaas politicas,

objetivos e requisitos para o produto e relataressltados;

Agir: Tomar agles para melhorar continuamente o desdrom®s processos.

A norma indica que a melhor forma de atender aomiisitos é a criacdo de

procedimentos documentados. Os procedimentos s& fonma especificada para

desenvolver uma atividade. Ela propée um caminimo s®is procedimentos:

1.

Controle de documentos Os documentos requeridos pelo sistema de gestdo d
gualidade devem ser controlados, A documentac&séneial para a retencdo do
know how na organizacdo e ndo nas maos dos selmcadlores, permitindo assim

a perpetuacdo da atividade na organizacdo. Tambinpdartante para facilitar a

padronizagdo das atividades e o treinamento decsdalsoradores;

Controle de registros Os registros devem ser mantidos legiveis, proatée
identificaveis e recuperaveis. Um procedimento dwmmntado deve ser estabelecido
para definir os controles necessarios para ideatfio, armazenamento, protecéo,

recuperacao, tempo de retencdo e descarte dosasgis

Auditoria interna: A Auditoria Interna pode ser definida como sendma
atividade formal e documentada, executada por pessgue ndo tenham
responsabilidade direta com a area auditada. pesasas devidamente habilitadas

e treinadas, utilizam-se de métodos de coletagstise de informacdes.

Controle da n&o conformidade de produtos Preocupa-se em controlar e
identificar o nimero de ndo conformidades de undytm de acordo com as

especificacdes estabelecidas. E um processo nedaittica pré-auditoria;

Acgdo corretivaa € uma acgdo tomada para eliminar a causa de uma nad

conformidade ou outra situacéo indesejavel;

Acao preventiva é executada para previnir a ocorréncia de umacoéformidade.
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A existéncia de procedimentos, instrucdes e megisde trabalho formalizam todas
as atividades que afetam a qualidade. Isto exigarticipacdo de todos os individuos da
organizacao. Portanto, o comprometimento com aidaad aumenta, uma vez que todos
participam diretamente da implementacdo do sistdmajualidade e sdo os principais

responsaveis pelas atividades da empresa.

O cliente influencia o inicio, o préprio processo produto final. O dominio de um
procedimento de desenvolvimento de software e dengemento leva ao dominio do
processo de produgéo, o que ajuda a garantir agdaldo produto final. O sistema de
gestdo de qualidade é o apoio para a conformidaggadhorma e deve estar estruturado
para controlar e divulgar o conjunto dos procedimerusados pela empresa, facilitar e
promover o gerenciamento de mudancas, além détdack atividades de monitoragdo e

de auditorias do sistema da qualidade.

A ISO 9001:2000 estd dividida em quatro requisitGesponsabilidade da
administracdo, Gerenciamento de recursos, Prodec@idedicdo, Analise e Melhoria.
[Maldonado, 2001].

3.5.1 Responsabilidade da Administragéo

A alta direcdo da organizacdo, com a nova ISO 99&\dera ter um papel bem mais
ativo em relacéo ao Sistema de Gestdo da Quali®@e). E requerido agora que a alta

administracéo:

* Forneca evidéncias de seu comprometimento comemdelsyimento, a implementagéo

e a melhoria continua da eficacia do SGQ;
» Assegure que 0s requisitos do cliente sdo detedmga cumpridos;

» Estabeleca a politica da qualidade e garanta gaepeditica fornece uma estrutura para

definir e analisar criticamente os objetivos daligade;

» Garanta que sdo estabelecidos os objetivos dalgdalnas funcdes e niveis pertinentes
da organizagdo, e assegure que tais objetivos s@isumdveis e consistentes com a

politica da qualidade;

» Assegure que é realizado o planejamento das ale®lpara o SGQ;
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» Assegure que sado definidas e comunicadas as redpldedes, autoridades e suas

inter-relagdes;
» Designe um representante da direcao;

* Assegure que sao estabelecidos, na organizacamspus apropriados de comunicacao

interna;

e Conduza analises criticas periodicas do SQG e de&moque sdo tomadas decisdes e
acOes relacionadas a atividades de melhoria do 8G€processos e dos produtos da

organizacao.

3.5.2 Gerenciamento dos Recursos

Essa secédo requer que a organizacao determimeegdorecursos para implementar,
manter e melhorar continuamente a eficacia do18&ste Gestdo da Qualidade. Também é
requerido que sejam determinados e fornecidos @mgs@s necessarios para aumentar a
satisfacdo do cliente, atendendo aos seus requighatros requisitos dessa se¢ao incluem

as seguintes condicdes:

» Executar atividades que afetam a qualidade do pwothm pessoal competente, com
base em a¢cOes de educacéao, treinamento, habilidaebgseriéncias apropriados, bem

como avaliar a eficacia das respectivas acoes @snad

e Assegurar que as pessoas estdo conscientes danwmdeve importancia de suas
atividades e de como estas contribuem para quebmsivos da qualidade sejam

alcancados;
» Manter registros da educacéo, treinamento, hatéisl@ experiéncia do pessoal;

» ldentificar, fornecer e manter a infra-estrutunast@lacdes) necessaria para alcancar
conformidade com os requisitos do produto, inclainservicos de apoio como

transporte, comunicacdo e manutencao;

» Determinar e gerenciar os fatores do ambienteal&ltio necessarios para alcancar a

conformidade do produto.
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3.5.3 Realizacdo do Produto

Os principais requisitos dessa secdo incluem esmearitos a seguir enumerados,

devendo o usuario da norma sempre lembrar queproefdefinido em toda a série 1ISO

9000, o termo "produto” pode também significar Viger'":

Planejamento e desenvolvimento dos processos @eipsspara a realizacdo do

produto;

Analise critica de contrato e comunicacdo comentd, nos processos relacionados ao

cliente;

Requisitos para projeto e desenvolvimento do pmdincluindo o controle de

alteracOes desses elementos;

Requisitos para aquisicao;

Producéo e servigos associados (controle de pas;aasluindo processos especiais);
Identificac@o e rastreabilidade de requisitos;

Controle da propriedade do cliente;

Preservacao do produto;

Controle de dispositivos de monitoramento e medig&o

3.5.4 Medicado, Analise e Melhoria

Nessa secdo, 0s requisitos para auditoria intenrzanf ampliados, incluindo agora
também a auditoria do SGQ conforme disposi¢cdesb@siz@das pela propria

organizagdo. Outros elementos dessa se¢do abrangem:

* Planejamento e implementacdo de processos de maméato, medicdo, analise e

melhoria continua;

* Monitoramento de informagdes relacionadas ao ejettmo uma das medidas de

desempenho do SGQ;
» Conducéo de auditorias internas;

* Monitoramento e medicdo de processos;
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* Monitoramento e medi¢do do produto;
» Controle de produto ndo-conforme;

* Andlise de dados;

* Melhoria continua da eficacia do SGQ;
» Acéo corretiva,;

* Acéao preventiva.

Para uma empresa buscar sua certificagdo segundormraa 1SO 9001 deve
conhecer e mostrar que entende 0s requisitos @mteli planejar e documentar as
atividades que afetam a qualidade; qualificar pessiolentificar e disponibilizar recursos
para manter o sistema da qualidade, registrariddaates, prevenir ndo-conformidades,
registrar a ocorréncia delas e tratar as causaasiedo-conformidades, além de manter um

programa de avaliagdo para a melhoria contindadtes 0s seus processos.

3.6 Modelo de Qualidade CMM - Capability Maturity Model

Conhecido como "Modelo de Maturidade da Capacidad€MM é uma iniciativa
do SEI (Software Engineering Institute) para avadianelhorar a capacitacdo de empresas
gue desenvolvem software [EDS Quality Plan, 20@®]projeto CMM foi apoiado pelo
Departamento de Defesa do Governo dos Estados §Jrdqde é um grande consumidor de
software e precisava de um modelo formal que p&ssuitselecionar os seus fornecedores

de software de forma adequada.

Embora ndo seja uma norma emitida por uma indiibuigternacional (como a ISO
ou o IEEE), esta norma tem tido uma grande aceitagéndial, at¢é mesmo fora do
mercado americano. O modelo, publicado em 1992 pedobtido na propria Internet com
facilidade. O CMM também é chamado de SW-CMM (Safsn\CMM).
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3.6.1 Maturidade

O CMM é um modelo para medicdo da maturidade deangenizacdo no que diz
respeito ao processo de desenvolvimento de softwadefinicdo do que é "Maturidade"

pode ser melhor entendida através da analiségima 6:

Organizacdes Maduras Organizacdes Imaturas
Papéis e responsabilidades bem definidos. Processo improvisado.

Existe base historica. Nao existe base historica.

E possivel julgar a qualidade do produto. N&o h& maneira objetiva de julgar a qualidade df

produto.

A qualidade dos produtos e processos € monitorazualidade e funcionalidade do produto

sacrificados.

O processo pode ser atualizado. N&o hé rigor no processo a ser seguido.

Existe comunicag&o entre o gerente e seu grupo,

Resolucéo de crises imediatas.

Figura 6 - Organizacdes Maduras Organizacdes Imaturas.

3.6.2 Niveis

O CMM classifica as organizagcdes em cinco nivessirdos, cada um com suas
caracteristicas proprias. No nivel 1, estdo asnirgedes mais imaturas, onde ndo ha
nenhuma metodologia implementada e tudo ocorremeaf desorganizada. Por outro lado,
no nivel 5 estdo as organizacbes mais maduras, oada detalhe do processo de
desenvolvimento esté definido, quantificado e aa@whpdo e a organizagdo consegue até

absorver mudancas no processo sem prejudicar d@esenvolvimento.
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3.6.3 Descricdo dos Niveis CMM

Nivel 1 — Inicial. O processo de desenvolvimento € desorganizadadtica@. Poucos

processos sao definidos e 0 sucesso depende deossfudividuais e herdicos. O processo
de software de uma organizacdo de Nivel 1 é impili porque € constantemente
alterado ou modificado & medida que o trabalho nmegOs cronogramas, 0s orgamentos,
as funcionalidades e a qualidade do produto s&ngente imprevisiveis. O desempenho
depende da capacidade dos individuos e varia cosoass habilidades, conhecimentos e
motivacdes inatas. Existem poucos processos devaseftestaveis em evidéncia e o
desempenho s6 pode ser previsto através da haleiliddividual ao invés da capacidade

da organizacéo;

Nivel 2 - Repetivel.Os processos basicos de gerenciamento de prajgto estabelecidos

e permitem acompanhar custo, cronograma e funditackd. Os projetos nas organizacdes
de nivel 2 tém instalado controles basicos de gedédsoftware. Os compromissos do
projeto sdo baseados em resultados observadosogetopranteriores e nos requisitos do
projeto atual. Os gerentes do projeto acompanhantustos, 0S cronogramas € as
funcionalidades do software. Os problemas com comj@sos séo identificados quando
surgem. Os requisitos de software e os produtdsatbalho desenvolvidos para satisfazé-
los sdo congelados e a integridade dos mesmostilada. Os padrées do projeto de
software séo definidos e a organizacdo garantelggesejam seguidos fielmente. O projeto
de software trabalha com os seus subcontratadesig&em, para estabelecer uma forte

relacéo cliente-fornecedor;

Nivel 3 - Definido. Tanto as atividades de gerenciamento quanto denbaga do
processo de desenvolvimento de software estdo dotadas, padronizadas e integradas
em um padréo de desenvolvimento da organizacadmslasl projetos utilizam uma versao
aprovada e adaptada do processo padrédo de desererttly de software da organizacao.
A capacidade do processo de software das orgaegaignivel 3 pode ser resumida como
sendo padréo e consistente porque a engenhar@tdare e as atividades de gestdo séo
estaveis e repetiveis. Dentro de linhas estabelecid produtos, o custo, o cronograma e as

funcionalidades estao sob controle e a qualidadmfteare € acompanhada.
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Nivel 4 - Gerenciado. S&o coletadas medidas detalhadas da qualidadeodiotp e
processo de desenvolvimento de software. Tanto adups quanto o processo de
desenvolvimento de software sédo entendidos e dadt® quantitativamente. A capacidade
do processo de software das organizacdes de niyeldé ser resumida como sendo
previsivel porque o processo é medido e operaael@idimites mensuraveis. O processo
desse nivel permite que a organizacdo antecipenadgricias na qualidade dos produtos e
dos processos dentro das fronteiras quantitatieased limites. Quando esses limites sédo
excedidos, sdo tomadas a¢des para corrigir a &tu&s produtos de software sdo, como

era de se esperar, de alta qualidade;

Nivel 5 - Otimizado. O nivel de maturidade 5 se concentra no melhorom@mtinuo do

desempenho de processos através de melhoriasdgivasl incrementais e inovadoras. Os
objetivos quantitativos de melhoria de processas aorganizacdo sdo estabelecidos,
continuamente revisados para refletir alteracdssohgetivos do negoécio. O melhoramento
continuo é conseguido através de um "feedback" pdosessos e pelo uso pioneiro de

tecnologias inovadoras.

Capability Maturity Model

Carnegic Mellon

= BSoftware Engineering Institute
» Estrutura e elementos chave - Processo de software eficaz
» Caminho evolutivo até Otimizacio || Qualidade
um processo maduro Processo aperfeifoadal | produtividade
L. continuamente Visibilidade
e disciplinado O Gerenciado
Processo previsivel e controlado
€ Definido
Processo consistente e padronizado

@ Repetivel

Processo disciplinado
© Inicial :
Processo imprevisivel e sem controle Riscos
Desperdicio

Figura 7 - Niveis de Maturidade [SEI, Software Engineeringfitnte] .
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3.6.4 Entendendo os niveis de maturidade

O modelo CMM descreve atributos essenciais (ou es)ague seriam esperados

para caracterizar uma organizacdo em um nivel dariade [Maldonado,2001]. E um

modelo normativo, no sentido de que as praticaalldatas caracterizam os tipos normais
de comportamento que seriam esperados em uma zagaoique desenvolve projetos em
larga escala em um contexto de contratacdo govemtamaA intencdo € que o CMM tenha
um nivel suficiente de abstracdo que nado restdegnecessariamente a maneira que o

processo de software € implementado pela orgamiz&dé simplesmente descreve o que

normalmente seria esperado que os atributos eagedoiprocesso de software fossem.

Organizacfes com Qualificacdo CMM no Brasil — 1997- 2003
30 Desde =] A N Até o0 ano
2 3 4 ano
1997 1 1 1
1998 1 1 2
1999 2
2000 2
2001 3 4 6
2002 4 10
2003 18 1 1 20 30
1997 1988 1999 2000 2001 2003
Fontes: ISD Brasil, Procesix e imprensa, compilado por MCT/SEITEC/DSI.
Organizacdes brasileiras avaliadas de maneira ofici  al pelo SEI *, ISD? ou Procesix °
Se Organizacfes UF bez ek Fonte DEIEIEE
9 9 & Avaliacéo Referéncia
Nivel 2
1 Alstom Transportes SP jun/o2 ISD nov/03
2 Atech Tecnologias Criticas SP set/03 ISD nov/03
3 C.E.SAR PE jun/03 ISD nov/03
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4 Citibank jun/03 RevistS;t(le:oDrEg;t Brasil Iﬁ\r/njgg
5 CPgD SP mai/03 ISD nov/03
6 Credicard SP 1998 ISD nov/03
7 DBA Engenharia de Sistemas RJ jul/o1 ISD nov/03
8 Dell RS fev/03 ISD nov/03
9 Disoft SP | abr/03 Procesix fev/04
10 |pTS SP | dez/03 Procesix fev/04
11 e-Dablio RJ abr/03 ISD nov/03
12 G&P - Gennari & Peartree SP nov/03 ISD nov/03
13  |HP Brasil RS set/03 ISD nov/03
14  |inatel MG fev/03 ISD nov/03
15 Instituto Atlantico CE out/03 ISD nov/03
16 Nec do Brasil SP abr/03 ISD nov/03
17 Politec Brasila DF jan/03 ISD nov/03
18 Politec S&o Paulo SP nov/03 ISD nov/03
19 SERPRO Brasilia DF dez/03 Procesix fev/04
20 |SERPRO Fortaleza CE out/03 Procesix fev/04
21 SERPRO Recife PE nov/02 ISD nov/03
22  |SERPRO Salvador BA nov/03 Procesix fev/iO4
23 Stefanini SP out/02 ISD nov/03
24 Tele Design SP set/02 ISD nov/03
Nivel 3
1 Ci&T Software S.A, SP mar/04 SE| abr/04
2 EDS S&o Paulo Solution Center SP ago/01 Gazeta Mercantil fev/04
3 Ericson do Brasil SP mar/01 Gazeta Mercantil fev/04
4 IBM Fabrica de Software (CMMI) RJ/SF jan/i03 ISD nov/03
5 Motorola SP dez/01 ISD nov/03
6 >e(r$1r3); :gi rg;ggi(l)s—) CDSV (desativada ES dez/97 ISD nov/03
Nivel 4
1 EDS Rio de Janeiro Solution Center ‘ RJ | dez/03 Gazeta Mercantil | feviO4
Nivel 5
1 ;}'ﬁ\a Consultancy Services do Brasil DE jun/o4 Tata Consultancy jun/oa

! Software Engineering Institute / Carnegie Mellon University

2 Integrated System Diagnostics Brasil
% Representada pela JDFurlan & Associados

Figura 8 — Organizacdes certificadas
[ http://www.mct.gov.br/Temas/info/Dsi/qualidad/CMNMinn]
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Em qualquer contexto em que o modelo seja aplicddoge ser utilizada uma
interpretacdo razoavel das praticas. O CMM deve igerpretado apropriadamente,
utilizando-se o conhecimento de peritos quando biemte de negdcio da organizagéo
difere significativamente de uma grande organizag@mecedora. O CMM nédo é
prescritivo; ele ndo diz a organizacdo como meth@amodelo descreve a organizacdo em

cada nivel de maturidade sem prescrever 0s mgiesifisos para consegui-lo.

A melhoria do processo de software ocorre dentrocdatexto dos planos
estratégicos e dos objetivos de negdcio da orggimzala sua estrutura organizacional, das
tecnologias em uso, da sua cultura social e dosiseema de gestdo. O CMM tem o seu

foco nos aspectos do processo da Gestédo da Qualiaaal.

Exceto no nivel 1, todos os niveis sdo detalhadoareas-chave de processo. Estas
areas sao exatamente aquilo no que a organizagadat=r para melhorar 0 seu processo
de desenvolvimento de software. Para que uma emessa se qualificar em um
determinado nivel de maturidade ela deve realiggrocessos relacionados as areas-chave

daquele determinado nivel.

3.7 - CMMI

A experiéncia no uso do CMM durante uma décadaws@ara identificar pontos
em que o modelo poderia ser melhorado. Ao mesmpdemsurgimento do projeto SPICE
(Software Process Improvement and Capability Detetion), da [ISO, levou a
necessidade de compatibilizagdo do CMM com a futmama 1SO 15504, que sera o
resultado do projeto. Por estas razdes, o SEbiniam projeto chamado CMMI (CMM

Integration).

O CMMI € um modelo para definir e melhorar a capeae e a maturidade dos
processos das organizacdes que produzem softwarempresas que investem no CMMI
tém como principais beneficios 0 aumento da quadiddos processos de software e o

reconhecimento internacional dessa qualidade. Tauri@n uma maior e mais efetiva
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geréncia de projetos de software, no que diz respetusto, tempo e recursos utilizados.
Esse modelo possibilita uma reducdo significatieadefeitos nos servicos gerados e
maior qualificagdo do pessoal no atendimento aentdj além da customizacdo dos
processos de acordo com as necessidades. Conmasssmpresas reduzem o retrabalho,

baixam seus custos e agilizam suas solucdes, agiegalor para o cliente.
Os objetivos do CMMI séo, basicamente, voltadosa @ redugcédo do custo da

implementacdo de melhoria de processo. Sao élesrrj, 2001] :

» Eliminacdo de inconsisténcias e reducdo de dupliesd;

* Melhoria da clareza e entendimento;

» Utilizacdo de terminologia comum e estilo consistgn

» Estabelecimento de regras de constru¢ao uniformes;

* Manutengédo de componentes comuns;

» Consisténcia com a futura norma ISO/IEC 15504;

» Sensibilidade as implicacdes dos esforcos legados.

A busca pela certificacdo CMMI representa a afgéoa da filosofia de
aprimoramento continuo dos produtos e a concrétizalp um importante passo rumo a

exportacao de software.

A principal mudanca do CMMI em relacdo ao CMM pgoasibilidade de utilizacdo
de duas diferentes abordagens para a melhoriaategsos. Estas duas abordagens séo
conhecidas como o0 “representagcdo continua” e oréseptacdo em estagios”. Existem
muitas razdes para uma empresa selecionar unmesegpacdo ou outra. Pode ser que uma
organizagdo escolha utilizar a representacdo quedfa mais familiar. As listas seguintes
descrevem algumas das possiveis vantagens e dapyasitde selecionar cada uma das

representacoes:

* Representacdo Continua: Permite que se seleciceg(@ncia de melhorias que

melhor atende aos objetivos de negécios e reduAreas de risco da sua
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organizacdo. Possibilita comparacdes dentro e engja@nizacdes em uma area de

Processo,

Representacdo em Estagios: Oferece uma sequéncipramamda de melhorias,
comecando com préticas basicas de gerenciamentmgyeeg@indo por um caminho
pré-definido e comprovado de niveis sucessivosa cawl servindo como base para

0 préximo.

Atualmente existem trés areas de conhecimentomiigpis, quando for selecionar

um modelo CMMI: Engenharia de Sistemas, Engenharia de Software e

Desenvolvimento Integrado de Produtos e Procesategfated Product and Process

Development — IPPD)

Engenharia de Sistemas: A engenharia de sistentas ©odesenvolvimento de

sistemas completos, que podem ou nao incluir soétwas engenheiros de sistemas
concentram-se em transformar necessidades, expastat restricbes dos clientes
em solugbes de produtos e fornecer suporte a sshagbes de produtos durante

toda a vida do produto.

Engenharia de Software: A engenharia de softwal®eco desenvolvimento de
sistemas de software. Engenheiros de software sgentram em aplicar
abordagens sistematicas, disciplinadas e quamgfisaao desenvolvimento,

operacao e manutencéo de software.

Desenvolvimento Integrado de Produtos e Proce€s@esenvolvimento Integrado

de Produtos e Processos (Integrated Product armésar®evelopment — IPPD) é
uma abordagem sistematica que organiza uma cob#mrapontual de

patrocinadores relevantes durante toda a vida ddups para melhor satisfazer as
necessidades, expectativas e requisitos do cligbseprocessos que oferecem
suporte a uma abordagem IPPD s&o integrados coraunes processos da
organizacdo. As areas de processos, metas e praspacificas do IPPD isoladas
nao conseguem criar um desenvolvimento integradoakiutos e processos. Se um
projeto ou organizacdo escolhe utilizar o IPPD, tgme executar as praticas
especificas do IPPD juntamente com as outras asadspecificas utilizadas para

produzir os produtos (por exemplo, as areas deepsos de Engenharia). Isto é, se
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uma organizagao ou projeto deseja utilizar o IRE@®escolhe um modelo com uma

ou mais disciplinas além do IPPD.

O projeto CMMI envolveu uma grande quantidade @sspas de diferentes
organizagbes do mundo todo. Estas organizacbdgauéim um modelo CMMu
multiplos CMMs e estavam interessadas nos bensfidio desenvolvimento de um
framework integrado para auxiliar a melhoria de cpssos no ambito do

empreendimento como um todo.

O trabalho do projeto CMMI € patrocinado pelo Dé&graento de Defesa dos
Estados Unidos (Department of Defense — DoD), é$pemente pelo departamento da
Sub-Secretaria de Defesa, Aquisicdo, Tecnologiaogistica (Office of the Under
Secretary of Defense, Acquisition, Technology, admgjistics - OUSD/AT&L). O
patrocinio da industria é garantido pelo Comité Elegenharia de Sistemas da
Associacdo Industrial da Defesa Nacional (Natidbefense Industrial Association -
NDIA).

O produto de software passa a ser , cada vez amispmponente comum em uma
série de outros produtos, desde carros, eletrodmogselevadores, telefones, até sistemas
de informacao organizacionais. De um produto eggeualidade e preco. Portanto, como
produto, o software deve ter o nivel de qualidadgiao e procurar ser desenvolvido com

0 menor custo possivel.

Produzir software de qualidade é uma meta basicandenharia de software, que
disponibiliza métodos, técnicas e ferramentas pasa fim. Muito tem sido escrito sobre
qualidade e seus varios adjetivos. No entanto, raldmental é que o software seja
confiavel, ou seja, que seja eficaz e siga os pade@igidos pelo contexto onde ira atuar.
Cada vez mais a sociedade pressiona o setor deaseftpara que a caracteristica
“gqualidade” seja preponderante. Normas internagsooamo a ISO e iniciativas como as

do SEI (Software Engineering Institute) sdo exesplisso.
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E importante ndo esquecer que a producdo de seftvam processo que envolve,
como parte fundamental, seres humanos. As teciaslatg producdo de software, tem por
objetivo automatizar ao maximo a producao, masaasd@d fundamentalmente dependentes
da qualidade das equipes, das pessoas, de todmeo etvolvido num processo de

desenvolvimento.

4 - Conclusao

De acordo com os dados pesquisados, verificamegaa um processo funcionar
adequadamente é preciso haver treinamento. Quaigueainca ou informacgdes adicionais
inseridas nos processos devem ser comunicadagniigizando materiais de consulta,
apresentacOes, tutoriais a fim de melhorar o apamento profissional das pessoas

envolvidas.

Um outro elemento que consideramos fundamentat@écamentacdo, onde serdo
criadas bases necessarias para uma melhor utdizag@nutencdo do produto de software.
Percebemos que pouca atencdo tem sido dada a duegée gerada durante os projetos
de desenvolvimento, que tem resultado em documemakelaborados, de dificil

compreenséao, inadequados e incompletos.

Tendo em vista 0s aspectos relacionados, percab@me um processo utilizado de
forma correta gera um produto final muito maisiefite. Durante o processo de ciclo de
vida do desenvolvimento verificamos que ha um madantrole de todas as informacdes

relacionadas ao projeto, custos, recursos, tengumsretc.

Atualmente existe uma série de normas dos maisad@si tipos e com
aplicabilidade em diversas areas. A nossa escellnacomo base o conhecimento pré-
adquirido no curso de graduacdo, na nossa experiprafissional, visto que grande parte

destas préticas, sdo exercidas diariamente no aosisiente de trabalho.
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Procuramos nesta pesquisa sinalizar também a iémuist e a necessidade da
implantacdo de normas e modelos de qualidade ngsesas de TI. De fato, uma
certificacdo traz uma série de beneficios pararganizacbes, observamos que muitas
vezes, as empresas certificadas levam uma sérizadgagens nas licitagcbes para
desenvolvimento de sistemas. Sendo assim, o sefpalelade faz bastante diferenga no

mercado.
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Alguns Eventos da éarea:

* SBQS - Simpédsio Brasileiro de Qualidade de Softwartigo WQS - Workshop
de Qualidade de Software )

* CITS - "Conferéncia de Qualidade de Software"
* SIMPROS - Simpdésio Internacional de Melhoria decBsso de Software

e PBQP - Projetos e Workshops do Programa Brasileleo Qualidade e
Produtividade - Sw.

 SPINs Regionais - Reunibes dos grupos de SoftwaoeeBs Improvement

Network
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