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RESUMO

A garantia da qualidade deftware no desenvolvimento baseado em reuso € um dos
principais fatores para assegurar e controlar dguke do processo de desenvolvimento de
software e dos artefatos gerados, visando posterior rzag#io.

Um Processo de Garantia de Qualidad&atvare € definido por meio de um conjunto
de atividades sistematicas para assegurar a a@eraacreuso de artefatos, visando obter
maior produtividade e melhoria da qualidade de uncgsso de desenvolvimento sbétware
baseado em reuso dassets (artefatos criados com o proposito explicito dzem
posteriormente reutilizados). Este processo pronmwesenvolvimento de projetos e de
assets de forma eficaz com base em aspectos qualitavqgeantitativos. Os indicadores
guantitativos asseguram um melhor planejamentotate de projetos e dissets, do reuso
no desenvolvimento de aplicacdes, utilizando mesrie modelos dftware, indicadores de
gualidade, produtividade e reusabilidade.

Este trabalho estd baseado nas definicdes de padéerocessos mais utilizados
atualmente pelas industrias e organizacdes, tei®,c6MM, CMMI, ISO 9000, ISO 12207 e
ISO 15504, além da Norma IEEE1517. Os processabadstidos neste trabalho abrangem
diferentes niveis de maturidade do CMM, tais commntos de revisdo ehecklists nas
diversas fases do processo de desenvolvimensoftheare (Nivel 3 - Definido), e também a
definicAo de um processo de medigdo (Nivel 4 - @Gxaelo). As verificacbes e revisdes
empregam técnicas de leitura baseada em perspedtreaicas de leitura horizontal e vertical
respectivamente.

A implantacdo do processo desenvolvido neste tnababssui quatro fases: implantacéo
de um processo de garantia de qualidade no prodesdesenvolvimento dessets, definicao
dos modelos de qualidade dos artefatos, dos obgetia avaliacdo e de indicadores; aplicacao
de técnicas de qualidade; e utilizacao dos indieadpara promover a melhoria do processo.

Além disso, é apresentado um estudo de caso agdicanprocesso de garantia de
software estabelecide@m um projeto piloto, Controlador Tético, desenidivcom base no
processo de Desenvolvimento Sgftware Baseado em Reuso no Contexto do Ministério da
Defesa e de seus Comandos Subordinados de GUR®BUY)(ZEste estudo de caso aponta
que a estratégia utilizada pode proporcionar a oneglda qualidade do modelo conceitual
final assim como no processo de producgéasottevare para reuso mais produtivo.
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ABSTRACT

The software quality warranty in development basedeuse is currently a topic of a
great interest, mainly due to the need of assuaimd) controlling the quality of the software
development process and of the generated producter the perspective of subsequent
reuse.

In order to increase productivity and improve thealdqy of a software development
process based on assets reuse (software prodeetieatrwith the explicit purpose of later
reuse), a Software Quality Warranty Process isnddfiby a group of systematic activities
designed to assure the adaptation needed to reafsgare products. So, this process
promotes assets and projects development in amtigfeway based on qualitative and
quantitative aspects. The quantitative indicataascst on assuring a better planning and
control of assets and projects, as well as theerensapplications development, by applying
metric, software models, quality indicators, praduty and reusability.

This work is based on the process standard defivsitmore frequently used presently by
industries and organizations, such as, CMM, CMNIDI19000, ISO 12207 and ISO 15504,
and also the IEEE1517 Standard. The processeslisis&abin this work include different
CMM maturity levels, such as, revision points areaklists in the several phases of the
software development process (Level 3 - Defined)] also the measurement process
definition (Level 4 - Managed). The verificationsdarevisions use reading techniques based
on perspective, as well as horizontal and vertigatling techniques respectively.

The process implantation developed in this worttiveded into four phases: implantation
of quality warranty process on the assets developmeocess; definition of the software
products quality models; definition of the evaloatiobjectives and indicators; usage of
quality techniques; and usage of the indicatoggdmnote process improvement.

Besides this, a case study is presented applyagdfiware warranty process defined on
a pilot project, a Tactical Controller, developedc@ding to a reuse based Software
Development Process, under the Defense Ministry t&onand of their Subordinate
Commands of GURGEL (2004). This case study poiatdtmat the used strategy can increase
quality of the final conceptual model as well agle# software production process, focusing
on a more productive reuse.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

A era da informética teve inicio na década de 60 eodifusdo dos computadores nos
diferentes setores da sociedade atraves da usibzdesoftware para os servicos e funcdes. O
modelo de ciclo de vida dsoftware surgiu para atender a necessidade do mercado no
desenvolvimento dsoftware de forma planejada, controlada e dentro da estiende prazos
estabelecidos. Nos anos 80, a reducéo progressipaego ddhardware incentivou a busca
pelo menor custo do desenvolvimento sdéware. Nesta época, os modelos para estimar
CUStOS e recursos comecgaram a surgir, assim conppe@cupacao pela qualidade e
produtividade no desenvolvimento deftware (BASILI et al.,, 1991). A necessidade de
garantir a qualidade no processo de desenvolvimamtmftware resultou na utilizacado de
processos criteriosos de avaliacdo siftware para identificar seus pontos fortes e
oportunidades de melhoria (SEPIN, 2002).

A qualidade dos servicos e dos produtosafevare esta fortemente relacionada com a
qualidade do processo de desenvolvimentsoftavare (CROSBY, 1996; ABNT12207, 1998;
HAZAN, 1999; ROCHA et al., 2001). Assim, o numel® defeitos apresentados suftware
é diretamente proporcional & qualidade do processmlo para a construcdo daftware
(JACOBSON et al., 1997; HENNINGER, 1999; ROCHA &t 2001). Isto provocou uma
grande preocupacao com a definicdo e melhoria d@rogesso dsoftware, resultando no
surgimento de varios modelos e normas para a défirde processos e garantia de qualidade.

Os modelos mais utilizados para definir processessaftware sdo: o Modelo de
Maturidade da Capacitagéo p&aitware (CMM) (PAULK et al., 1993) e a Norma ISO/IEC
(International Organization for Standar dization/International Electro Technical Commission)
12207 (ABNT12207, 1998). O CMM classifica as orgagbes quanto ao nivel de
maturidade, e a Norma ISO/IEC 12207 esta baseadeagmwork para processos de ciclo de
vida - processos fundamentais, processos de apoproeessos organizacionais (veja
APENDICE 3). A Norma ISO/IEC 12207 e sua versasiteia sdo conhecidas por 67% das
empresas pesquisadas pela Secretaria da Politicdadeatica do Ministério da Ciéncia e

Tecnologia (SEPIN, 2002), mas somente 12% das eaprdilizam-na.
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Os produtos desoftware, comumente denominados de artefatos, séo um donfien
informacgBes em diferentes niveis de abstracdo eampunto de transformacdes e decisdes. A
aplicacdo de um programa de controle de qualidadproducéo deoftware garante maior
qualidade no processo de desenvolvimento do prdesoftware (HAZAN, 1999; ROCHA
et al., 2001).

Existem diferentes definicdes de qualidade e aisasdo apresentadas algumas destas
definicbes pesquisadas na literatura, a saber:

» Qualidade é a satisfacéo total do consumidor (DE®IN990). Nesta definicdo, a
qualidade estd ligada a satisfacdo do usuério nmtesu externo, abrangendo suas
necessidades e expectativas mensuraveis, que deremedidas através das caracteristicas
da qualidade dogroduto$ ou servicos finais ou intermediarios da organizagastas
caracteristicas compreendem auséncia de defefiossenca de atributos que agregam valor
ao produto ou servico de forma confiavel, acesséegjura e no tempo certo as necessidades
do cliente. Essas caracteristicas séo: previsiniéde confiabilidade de todas as operacdes,
treinamento continuo, objetividade e clareza darind¢cdo, geréncia por processo e nao por
resultados, de forma a ter uma geréncia prevemte/groblemas, ndo permitindo que o
mesmo problema se repita pela mesma causa;

» Qualidade é a adequacgéo ao uso (JURAN, 1990).€dbifes usuarios podem usar 0s
mesmos produtos de diversas formas, ou seja, @k devem ter varios atributos de
qualidade, tais como, capacidade, usabilidade, ng@=eho, confiabilidade, instabilidade,
manutenibilidade, documentacgéo e disponibilidade;

» Qualidade é a conformidade com os requisitos destes (CROSBY, 1996). Os
requisitod devem ser claramente especificados para que, tduran processo de
desenvolvimento do produto, as medicbes possamreaizadas para determinar a
conformidade aos requisitos especificados. A nddecmidade detectada é a auséncia de
qualidade, ou seja, o defeito encontrado no prodRactanto, esta definicdo esta diretamente
relacionada com a falta de defeito no produto;

= Qualidade € o conjunto de caracteristicas incodasr@ao produto através do projeto

e manufatura que determinam o grau de satisfac&beshde (FEIGENBAUM, 1991);

! Como o produto e o processo estdo fortemerdgeioglados e ndo podem ser separados quando seaamali

qualidade (DEMING, 1996; ABNT12207, 1998; ROCHA, 020, entdo a qualidade do processo é
fundamental para se ter qualidade do produsuftware.
2 Requisitos entendidos como necessidades e expastdo cliente.
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= Qualidade é o grau em que um sistema — pode séatarbu processo deftware —
atende aos requisitos especificados, como també&m,necessidades e expectativas
mensuraveis de todos os usuarios (ROCHA et al1)200

A nao-conformidade, no processo de comunicaca@resfsrmacéo da informacdo no
desenvolvimento de produtos d#tware, sdo enganos, interpretacdes errdneas, problemas d
comunicacdo, evolucdo de requisitos, defeitos awserue podem ocasionar 0 mau
funcionamento do sistema (ROCHA et al., 2001).

A nédo-conformidade pode ocorrer nas especificag@esequisitos, projeto de sistema,
casos de testes ou documentacdo (PFLEEGER, 20(5imA as nao-conformidades
encontradas pelas verificacdes e revistesfiware referem-se aos defeitos. O defeito varia
de acordo com a situacdo a que se destsuftware. Por exemplo, o que é defeito para uma
aplicacdo pode néo o ser para outra (ROCHA e2@0]).

As classes de defeito ndo sao ortogonais, ou w®jaefeito pode se enquadrar em mais
de uma categoria. Segundo TRAVASSOS et al. (1999axonomia de defeitos pode ser
classificada em:

= Omissao:omissado de informacdes necessarias sobre o siateardefato;

= Fato incorreto: contradicdo entre as informacdes do artefato spacdicacao de
requisitos/conhecimento do dominio;

» Inconsisténcia:inconsistentes nas informacdes contidas em urfatrte

= Ambiglidade: ambiglidade nas informacdes do artefato, que pexE a uma
Implementagéo incorreta,

*» Informacdo estranha: as informacgdes sdo verdadeiras, mas n&do se aphoam
dominio.

Na ultima revisao da ISO/IEC 9000:2000 (ABNT900002) a principal modificacédo é o
objetivo da garantia da qualidade. Na versao amtasiobjetivo significava atendimento aos
requisitos especificados, que passou nesta nowsho/gpara a satisfacdo do cliente. A
satisfacdo do cliente envolve tanto os requisitqdi@tos como os implicitos, ou seja, a
satisfacao esta diretamente relacionada com adaualidos produtos e servigcos fornecidos,
como, por exemplo, suporte ao usuario final.

As empresas tém investido mais no aumento da mefie@édo desenvolvimento de
software (prazos menores € menos recursos gastos) e nodessftware, visando garantir a
satisfacao do cliente em obter um produtsafevare cada vez mais rapido, de qualidade e de

baixo custo de produgdo. O aumento da eficiénzidesenvolvimento dsoftware refere-se
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ao desenvolvimento de linguagens mais eficientderementas de apoio, melhora do
processo produtivo, gerencial e de treinamento eksgal, como também, obtencdo de um
bom arquivo de dados/informacé&o. O reuso, congsidetamo chave da estratégia de algumas
organizacdes, se torna uma ferramenta facilitadpra permite 0 ganho em qualidade
(reducdo de falhas pelo reuso de artefatos jadiesta aprovados), reducdo de custos de
producdo (ao médio/longo prazo, com alteracdo dogee organizacional), diminuicdo de
redundancias e melhoria no desenvolvimento (auméatagilidade). Desta forma, o reuso
pode ser definido como a utilizacdo de um artdfat® de seu contexto de criacao, isto €, uma
equipe é a responsavel pelo desenvolvimento e gotta seu emprego apropriado
(JACOBSON et al., 1999).

Um dos pontos criticos da reutilizagcdo do produtcsaftware é o tempo despendido
pelos desenvolvedores para compreender, adaptaregrar o artefato a ser reusado. A
compreensdo do artefato reutilizavel e o momentointdegré-lo no ciclo de vida de
desenvolvimento deoftware faz com que a documentacéo afset® desempenhe um papel
vital na viabilizacdo da reutilizacdo. (FAVARO, BFICHMAN, 2001; JACOBSON et al.,
1999; POULIN, 1997; SAMETINGER, 1996)

A utilizacdo de um processo definido e gerencianlostitui um elemento fundamental
para o desenvolvimento efetivo de aplicacdesafisvare. Assim, 0 processo é o principal
fator determinante para custo, qualidade e reudatld. Mesmo o melhor desenvolvedor néo
pode ter um bom desempenho se o processo naorfocdmmpreendido, ou seja, ndo estiver
bem definido (STAA, 2002). O processo deve assegaratilizacdo de procedimentos
definidos de acordo com os critérios de qualidaddeereusabilidade requeridos pela
organizacdo. Desta forma, o processo deve considersua adequacdo as tecnologias
envolvidas, ao tipo dsoftware em questdo, ao dominio de aplicacéo, ao grau dericede
(ou capacitacdo) da equipe em engenhariasafvare, as caracteristicas proprias da
organizacdo, as caracteristicas do projeto e dapeqwaos papéis dos interessados
(stakeholders), as principais atividades, aos tipos e pontosaigrole da qualidade. Assim,
em geral, os problemas relativos a qualidade dene=mmdir na definicAo do processo e no
controle dos artefatos produzidos durante o procéBAULK et al., 1993; PRESSMAN,
2001; SOMMERVILLE, 2000; ABNT12207, 1998).

®  Asset é um artefato ou conjunto de artefatos criados ogmopésito explicito de ser reutilizado em outros
esforcos de desenvolvimento.
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A Norma IEEE(Institute of Electrical and Eletronics Engineers) 1517 recomenda que 0s
processos deoftware* devem proveframeworks para praticar reuso. Nesteameworks, as
atividades de reuso devem estar integradas aodeclkida dasoftware, de forma que o reuso
se torne um modo natural e normal de trabalhama (¥&ENDICE 3). Portanto, algumas
consideracfes devem ser abordadas: como o reusa mudclo de vida dosoftware,
exatamente onde ajustar reuso no processo de abserento de software; e,
especificamente, quais sd0 0s processos, as didda as tarefas de reuso que devem ser
incluidos no ciclo de vida dmftware (IEEE1517, 1999).

Para viabilizar a reutilizacdo de artefatos é remés construir uma arquitetura propria
(uma arquitetura orientada a reuso), que permdeganizacdo de artefatos. Através do uso
em conjunto da organizacao e estruturacdo dasmafges, procura-se facilitar o acesso e o
reaproveitamento efetivo dos artefatos (JACOBSO&.e1997).

Para esta arquitetura, a definicdo dos requisgoguadlidade é uma parte significativa no
processo de desenvolvimento stftware (JACOBSON et al., 1997). Pois, baseados nestes
requisitos, o controle de qualidade deve asse@oarreutilizadores o nivel de qualidade
desejada noassets para que eles possam ter confianca em reutilxesta forma, o controle
de qualidade deve especificar um processo de @&alisadequado ao método de
desenvolvimento escolhido para o dominio da aficae a tecnologia adotada para

construcdo dos artefatos reutilizaveis.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é propor um processoatangja de qualidade aplicado ao
Processo de Desenvolvimento Sidtware baseado em Reuso no Ministério da Defesa (MD)
e de seus Comandos Subordinados proposto por GUR@E4). Este trabalho deve
fornecer subsidios para os Orgdos DescentralizattbsFornecimento deSoftware’
promoverem o aumento da produtividade e a melharajuhlidade de seu processo de
desenvolvimento de artefatos reusaveassdts). Além disso, deve possibilitar um
acompanhamento eficaz de projetos de desenvolvinursbftware com base em reuso para

assegurar melhor planejamento e controle de pmjeto

* Processos d@ftware sdo mapas oinameworks para desenvolver aplicacdessdéware (IEEE1517, 1999).
® Estrutura de organizacéo proposta por GURGED4P(veja ANEXO 1).
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Para tal, foram estudados os processos de gadentjaalidade dsoftware existentes na
literatura e as particularidades existentes norsedamento baseado em reuso. A definicdo
do processo foi apoiada pela conducdo de um esiede@aso que permitiu avaliar a
viabilidade de sua aplicacdo no contexto da prepdstGURGEL (2004) para MD.

1.3 VISAO GERAL DO PROCESSO PROPOSTO

Para que o reuso de artefatos esteja presente @wonciolo de vida do sistema,
proporcionando economia de tempo e recurso, redungioretrabalho e aumento na
produtividade, € fundamental que a qualidade dagmso de desenvolvimento destes
artefatos e os proprios artefatos tenham qualidgedegurada (JACOBSON, 1997). Desta
forma, é necesséario um controle de qualidade petaii prevencdo e remocao de defeitos
dos artefatos (JONES, 1994).

Neste trabalho, foi adotado como definicdo de dade desoftware um conjunto de
propriedades deoftware a serem satisfeitas em determinado grau, de mahiisfazer as
necessidades e expectativas mensuraveis de tagosisgarios internos e externos (ROCHA
et al., 2001; ABNT9000, 2001Assim, a partir deste conjunto de propriedadesjaidpde
do produto deoftware pode ser descrita e avaliada de forma objetivadeomizada.

Os principios a serem adotados na implantacaoat®gso proposto foram:

» Criagdo da area de qualidade para melhoria contiawpalidade, medicao e andlise
de processo e artefatos de forma a aumentar efetivie a produtividade e a satisfacdo dos
usuarios externos e internos (KAN, 1995; SEI, 208&sim, os resultados de cada fase do
processo de desenvolvimentosbéware devem ser avaliados para assegurar a qualidade dos
artefatos e garantir usoftware de boa qualidade. Pois, em cada fase do proaassartefato
€ produzido para um usuario da fase seguinte. iRortaada artefato possui atributos da
qualidade que afetam a qualidade do produto flHAZAN, 1999);

= O controle da qualidade deve ser exercido de faistamatica (ABNT12207, 1998;
ISO15504, 1998; PAULK et al., 1993; SEI, 2002);

= O <oftware deve estar sem defeito (auséncia de nao-confodesila bem

documentadde desenvolvido por métodos eficazes e técnicapiadas (KAN, 1995)

® Um software bem documentado significa que a documentacéoeexi#m disso, esta documentacdo esta
completa e atualizada de acordo com as alteragaésadas ngoftware (ROCHA, 2001).
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Além disso, unsoftware de qualidade deve produzir resultados relevantesmfaveis no
tempo certo, ter as funcionalidades necessarigspossiveis expectativas desejadas ao uso,
ser mensuravel, ser corrigivel, adaptativo e ewaybperar com economia de recursos e ser
desenvolvido economicamente dentro do prazo eatipu(FIORINI et al., 1998; STAA,
2002).

Para a qualidade ser efetiva dentro do processestnvolvimento dsoftware, ela deve
resultar na reducao significativa do retrabalho QGBY, 1996). Desta forma, os defeitos
introduzidos ao longo do processo de desenvolviondesoftware devem ser identificados o
quanto antes, se possivel na propria fase em queaséetidos, pois o esforco gasto e os
custos associados para corrigir um defeito aumeptaporcionalmente ao tempo entre a sua
introducéo e exclusado, ou seja, quanto mais ceddescoberto o defeito, menor o esforco
para corrigi-lo (JACOBSON et al., 1997; FICHMAN, @0 ROCHA et al., 2001; JONES,
1997). Portanto, os beneficios da qualidade regekada auséncia de ndo-conformidades
possibilitam que as organizagdes minimizem o esfdig retrabalho, reduzindo o tempo de
desenvolvimento dsoftware e os custos. Segundo ROSENBERG et al. (1998);aidgmas
gue nao sao encontrados e corrigidos até a fasestecustam 14 vezes mais do que corrigi-
los na fase de requisitos.

A implantacdo de um programa de qualidade deve canpela definicdo e implantacao
de um processo de desenvolvimento sdétware. Este processo deve ser documentado,
compreendido e seguido por todos os profissiorees envolvidos.

O método utilizado para exercer agdo sobre 0 psocé® ciclo de Deming (DEMING,
1982), conhecido como PDCAPlan/Do/Check/Act). Na FIG. 1.3-1 € apresentada um
diagrama explicativo do ciclo PDCA de Deming e dpimal de ascensao de qualidade. O
ciclo de Deming € representado por um circulo eacém no sentido horario, demonstrando
um desenvolvimento iterativo e a necessidade daaralcontinua. Na espiral de ascensao
de qualidade, é apresentado o0 uso sistematico doAPfue possibilita a melhoria da

qualidade.
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FIG. 1.3-1(a) Ciclo PDCA de Deming, (b) Espiral de da qualidade.
adaptado de (FALCONI, 1999).

O PDCA constitui em um processo que atua sobreeposad processos dividido em 4
etapas, a saber: (FALCONI, 1999)

1- Pan: etapa de planejamento que consiste em estabetestals e métodos para
alcancar as metas propostas;

2 - Do: etapa de execucdo que consiste na realizacdo kdastale acordo com o
planejado e na coleta de dados da verificacéo;

3 - Check: etapa de verificacdo onde os dados coletados sdparados com 0s
resultados esperados;

4 - Action: etapa acdo onde é exercida uma atuacdo sobreespooem si que pode ser
de duas formas: se as metas foram atingidas, enpd&no proposto deve ser adotado como

padrdo, ou se as metas ndo foram alcancadas, @&d&® ser exercidas sobre as causas do
nao alcance das metas.

1.4 ORGANIZACAO

Esta dissertacdo é composta por cinco capitulos.Qdpitulo 1, Introducdo, é
apresentada uma breve historia da informatica dasaleriacdo até os dias atuais para relatar
como a qualidade e a reusabilidade sdfware estdo inseridas dentro dos processos de
engenharia deoftware. Também sdo abordadas algumas definicbes de adaligpontadas
pela literatura e estabelecidos os principios @didade adotados para esta dissertacao.

O Capitulo 2 Fundamentos Teoricos sdo abordados conceitos gerais da engenharia de

qualidade, garantia da qualidade, técnicas aplcadacontrole e melhoria da qualidade do
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processo de desenvolvimento sétware. Além disso, sdo apresentados conceitos e tipos de
reuso, problemas relacionados a reuso identificadoBteratura e os principais modelos e
métricas voltados a reusabilidade.

A proposta da dissertacdo é detalhada no Capitul®r@esso da Garantia da
Qualidade de Software baseado em Reuso Sistematicdleste capitulo, € definida uma
metodologia para assegurar a qualidade e validarassats produzidos pelo Orgéo
Descentralizado de Fornecimento Swtware proposto por GURGEL (2004). Para isso, é
estabelecida uma estrutura organizacional do CdegBarantia da Qualidade Seftware.

No Capitulo 4Estudo de Casog apresentado um estudo de caso realizado pdiar ava
viabilidade da proposta definida no capitulo aotere aplicar as técnicas especificadas,
definir templates e analisar os resultados obtidos deste trabalho.

No Capitulo 5,Conclusfes sdo apresentados as conclusdes e os principaesides

desta dissertacdo, assim como, sugere possiveddhioa futuros.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 ENGENHARIA DE QUALIDADE

A Engenharia de Qualidade € responsavel pela detgéo e o planejamento do
trabalho. Ela deve zelar pela qualidade em termreadetierminar o que fazer para que o todo
alcance os resultados propostos (CROSBY, 1996a Btr, um Comité de Qualidade deve
ser formado por consultores da qualidade para amsaequipes de desenvolvedores/
montadores de projetos nas avaliacdes da qualidesiartefatos produzidos durante todo
processo de ciclo de vida do projeto, determinaddoque modo o produto deve ser
verificado, inspecionado, testado e controlado eooder de sua vida dentro e fora da
organizacdo (ROCHA et al., 2001). Este comité déambém, ajudar na identificacdo dos
atributos de qualidade necessarios para que cadiosmrojetos alcance seus objetivos e a
equipe de desenvolvedores/montadores enfoque eod#gimento desoftware baseado no
reuso (IEEE1517, 1999).

A garantia da qualidade somente pode ser asseguadaxistir um padrdo de
especificacdo confiavel e seguido, e também cauoolde forma sistematica. O grupo de

garantia da qualidade dmftware deve utilizar técnicas, ferramentas, métodos, qesjr
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normas, processos e bases de dados para apoiaressos projetos deoftware. Ele deve
apoiar a equipe de desenvolvimentosdiéware por meio de verificagbes e validacbes, que
permitem avaliar os artefatos produzidos (ABNT1221808; 1ISO15504, 1998; ROCHA et
al., 2001; FIORINI et al., 1998).

A avaliacdo deve ser planejada e realizada, comfoonplanejamento por revisores,
verificadores ou testadores treinados e sem virap#oativo no artefato examinado (PAULK
et al.,, 1993; CROSBY, 1996; ABNT12207, 1998; ISQ1451998; ROCHA et al., 2001,
SEI, 2002). As Normas CMM, CMMI, ABNT 12207 e IS®5D4 recomendam que 0s
executores das atividades de verificagdo e valddaéa devem ter participacédo na elaboracao
do artefato a ser examinado (PAULK et al., 1993; 3802; ABNT12207, 1998; ISO15504,
1998). As tensdes entre autores e revisores defatat sdo apontadas na abordagem da
Geréncia pela Qualidade Tdta|GQT) como grandes fontes geradoras de conflites g
comprometem a qualidade do produto (KAN, 1995)a Eshte geradora de conflito deve ser
minimizada através de esclarecimentos durantepa eta treinamento da revisao e, também,
com a introducdo de um lider que exerce o papehdéerador nas reunides, de forma a
eliminar ou reduzir o niumero de conflitos (WIEGERS95).

Cada atividade de verificacdo e validacdo devesaptar dois resultados: produto de
software € aceito ou rejeitado, e o registro de nao-coriftades e de calculos (ABNT12207,
1998). Acumulando os resultados dos calculos dsamalo-os, o Comité de Qualidade pode
determinar exatamente o estado do produtsoffeare. Ele reine os dados provenientes das
atividades de verificacdo e validacéo, e os regider maneira a ser de utilidade pratica para
todos os interessados. A geréncia de reuso e det@rprecisa de dados acurados das
tendéncias, para saber quando e onde deve agE1EEH, 1999).

O controle da qualidade deve produzir um documeotttendo todos os problemas
identificados, e estes devem ser resolvidos. Apé@sda alteracdo, € necessario repetir o
controle da qualidade (ABNT12207, 1998; FIORIN&kt 1998).

Ishikawa propds sete ferramentas basicas de éswtizara controle da qualidade
(PALADINI, 1994) que sao Uuteis para o planejamemocontrole de projetos de
desenvolvimento desoftware. Dentre elas se destacam o Diagrama de CausasEteit
Checklist e 0 Diagrama de Pareto.

" GQT é um sistema que combina técnicas de conttalgualidade e modelos organizacionais, onde a

qualidade é reconhecida como uma vantagem estratégin o apoéio total da alta-administracéo.
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O Diagrama de Causa-Efeito, conhecido cdaréfico Espinha-de-Peixe ou Grafico de
Ishikawa, identifica todos os fatores de causarda caracteristica da qualidade em um Unico
gréfico. Sua forma é similar a espinha de peixdeam eixo principal mostra a caracteristica
da qualidade, e as espinhas representam os fatpres afetam esta caracteristica.
(PALADINI, 1994)

O Checklist é um formuléario que contém itens para serem vedfis conforme as
necessidades especificas de seus usuarios, esporagesentam extrema flexibilidade de
elaboracdo, utilizacdo e interpretacdo. Seu praha@pjetivo € facilitar a coleta de dados que
vao ser analisados posteriormente. (PALADINI, 1994)

O Diagrama de Pareto, representado por barraedaéincia, é utilizado para classificar
as causas de defeitos que atuam em um processoifiespde acordo com seu grau de
importancia (PALADINI, 1994). A andlise de Parewtrata o principio 80-20 (20% das
causas sado responsaveis por 80% dos defeitos). dizmjeama € bastante aplicado na
Qualidade dexoftware, porque os defeitos dftware ou densidade dos defeitos ndo seguem
uma distribuicdo uniforme (HAZAN, 1999).

2.1.1 TESTES

Os testes sdo atividades de validacao e verificggéaconsistem na andlise dindmica do
software, ou seja, na execucéo do produtcsofévare com o objetivo de verificar a presenca
de ndo-conformidades cometidas ao longo do proasssisenvolvimento dmftware. Para
tal, deve-se construir e aplicar planos de tegpazes de identificar ndo-conformidades nos
artefatos (ROCHA et al., 2001).

O Plano de Teste é um documento que descreve ejga@nto das atividades e tarefas
de teste, ou seja, define os objetivos do testmpes estratégia, procedimentos do teste,
ambiente de teste, casos de teste, itens a sestadds, tipos de testes a serem executados,
escala de teste, recursos humanos, relato de prem#ds, critério de andlise, riscos e plano
de contingéncia. Ele deve ser iniciado logo na tiselicitacdo das necessidades do cliente,
pois ajuda a melhorar as interacdes das atividdelemalise do dominio, projeto de dominio e
codificacdo ou montagem de componentes. Nas fasssrpres o plano deve ser refinado
com mais detalhes (LEWIS, 2000).

A falta de um planejamento das atividades de dedé@mento é uma das causas da crise
do software (PRESSMAN, 2001). O planejamento da atividadeed¢etdeve estar inserido
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dentro do planejamento do projeto, onde sédo estimad recursos e definidos estratégias,
métodos e técnicas de teste para formar um critddo aceitagdo dosoftware em
desenvolvimento (LEWIS, 2001).

Um caso de teste € um conjunto especifico de daeldsste ecripts de teste (ROCHA
et al., 2001). Gscript de teste € um guia para o testador na realizag&este e assegura
consisténcia entre as partes de execucdes do tésteteste também inclui resultados
esperados para verificar se o teste encontrou etiabjcorretamente. Durante a fase de
codificacéo, oscripts de teste e os dados de teste devem ser geradtsseéNde aplicacdo de
teste, osscripts de teste devem ser executados e 0s resultados)d®reanalisados. Um ou
mais planos de testes podem ser usados para padtetieste (LEWIS, 2000).

Segundo HARROLD (2000), a atividade de teste padguimas limitacdes:

= Dado uma sequiéncia de comando, identificar se @itaga ou nao;

= Dados duas sequéncias de comandos de um programha@ pwgramas diferentes,
identificar se as seqUéncias executam a mesmadunca

= O programa pode apresentar um resultado correta par dado de entrada
especifico, satisfazendo um requisito de testomeea&lando a presenca de um erro;

*= Inviabilidade de testar todas as possibilidades palominio dos dados de entrada
normalmente é infinito ou muito grande (teste etiaok

= Limitacdo do tempo e recursos;

= Indisponibilidade de ferramentas adequadas parali@acao dos testes.

Uma maneira de minimizar as limitacdes € estabelg@@rios de teste que devem ser
estabelecidos no Plano de Teste. A principio desemdefinidos os critérios de teste de
aceitacdo, que vao servir de base para os critéeotestes de sistema, integracdo e de
unidade. Na etapa de execucdo do teste, 0o prodessoser inverso ao do plano de teste,
comecando pelo teste de unidade.R\@. 2.1.1-1é apresentado um diagrama que relaciona
as fases de desenvolvimento de projeto e os tipdeses correspondentd® estruturar o
processo de teste em cada fase do processo devaleserento dosoftware, diferentes tipos
de defeitos e aspectos dmftware sdo abordados, resultando em maior cobertura e
minimizando a complexidade da atividade (MYERS,2ZMALDONADO, 1991).
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| Mecessidades do Clients I: I Teste de AceimgEo |

“erica Z
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il

| Codifcag@o ou bontagem |

BEtapa do planejamento de te ste Btapa de exacugio de e sbe

FIG. 2.1.1-1 Diagrama de relacionamento das etapas de deseneato de projeto e 0s

tipos de testes aplicados a cada etapa.

As técnicas de teste, quanto a origem da informagdizada para estabelecer os
requisitos de teste, podem ser: funcional ou cpieta (PRESSMAN, 2001), estrutural ou
caixa-branca (PRESSMAN, 2001), com base em err&M (DG, 1990) e com base em
maquinas de estado finito (FUJIWARA, 1991).

Basicamente ha quatro tipos de teste (LEWIS, 26G8DCHA et al.,, 2001): teste de
unidade, teste de integracao, teste de sistensaecde aceitacao.

Os testes de unidade testam a l6gica do codigepéermlentemente do ambiente (testes
de caixa branca), e os testes de integracao foeaimegracao destas unidades testadas com
ambiente do projeto (ROCHA et al., 2001). Tantaesdes de unidade como de integragéo
devem ser escritos pelos programadores, por angdopgrem conhecimento especifico das
tecnologias envolvidas, tais como, linguagens dgnama e parametros de integracao entre
as unidades (LEWIS, 2000 teste de integracao deve envolver todos os nileetalhes
de implementacéo de base de dados e linguagengponentes externos ou protocolos de
comunicacao utilizados para a construcao do sis(eE&I1S, 2000).

O teste de sistema visa identificar erros de fungdeatributos de qualidade que né&o
estejam em conformidade com a especificacdo (PREBEN001). O sistema deve ser
testado no ambiente de operacdo computacional datesalizacéo do teste de aceitacdo. O
teste de caixa-cinza, que combina as abordagexa-loanca (teste estrutural) e caixa-preta
(teste funcional), é freqientemente aplicado nestede teste (ROCHA et al., 2001).

O teste de aceitacdo certifica que o sistemsoffeare satisfaz os requisitos originais.
Este teste ndo deve ser realizado antes do conguleésso do teste de sistema. Neste tipo de
teste € empregada a técnica de caixa-preta pdsa tesistema contra suas especificacoes.
Em geral o teste de aceitacdo € um subconjuntardewmais testes de sistema (LEWIS,
2000).
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Os casos de teste de aceitacdo devem incluir @stéesempenho, testes de carga, testes
de reusabilidade e testes de compatibilidade deitatgra de dominio. Os testes de
reusabilidade, que incluem os testes de generalidade adaptabilidade, devem ser escritos
pelos engenheiros de dominio, assim como o testeod®atibilidade de arquitetura de
dominio. O teste de generalidade consiste em valdanodificacgdo do dominio da
aplicabilidade dasset, ao passo que o teste de adaptabilidade veriffeaikdade de reuso
dos assets. Os testes de sistema devem ser escritos pelgpeeqleé desenvolvimento/
montadores e os testes de aceitacdo pelos engentieidominio e cliente (IEEE1517, 1999).

Em geral os testes devem ser executados por umipeediferente da que faz a
programacao, exceto os testes de unidade (CROSE®S, LEWIS, 2000). A equipe de teste
(testadores) é responsavel pela execucdo dos testbmve assegurar que 0 teste seja
executado conforme o plano de teste (ROCHA e2@Q}).

Cada nédo-conformidade detectada durante os testessér documentada. Assim, para
cada teste deve ser gerado um Relatério de Testeifecado 0 atendimento aos requisitos
especificados nos casos de testes (LEWIS, 2000;HRO&E al., 2001). O Relatério de Teste
deve conter local e hora, recursos utilizadws dware, software e pessoal), os resultados
obtidos, problemas e n&o-conformidades detectadi@sn do nivel de adequabilidade
(aprovado, desaprovado ou aprovado com pendérttEagjIS, 2000).

Atualmente no mercado, existem muitas ferramensaa festes, conforme apresentado
em (LEWIS, 2000). Elas provéem rapidez na execugd@esucdo sem interferéncia humana,
programavel, repetivel, reusavel e fornece andkseobertura de cédigo depois da execucao
do teste. Mas, os principais fatores que limitafiereamenta de teste sdo (LEWIS, 2000):

= Se o teste for executado apenas uma vez, uma fErtarde teste pode néo valer o
tempo exigido e despesa;

= Se existe pressao para terminar os testes dentrmmg®azo de tempo determinado,
uma ferramenta de teste pode n&o ser apropriads, demanda tempo para aprender,
configurar e integrar uma ferramenta de teste adoétgia de desenvolvimento;

= Se o sistema muda rapidamente a cada iteracaaldoespiral de teste, mais tempo
sera despendido em manter a ferramenta de test¢gassao.

Portanto, a selecdo da ferramenta de teste maiquadi® para o ambiente de
desenvolvimento € um fator critico para o sucess® atividades de teste. Ela deve ser
empregada quando o processo manual € inadequado,mmr exemplo, uma ferramenta de

teste de carga pode simular varios usuéarios virtean condi¢cdes controladas de estresse.

31



Para apoiar a selecdo de uma ferramenta de téstgiej ndo € uma tarefa simples, Lewis
aborda algumas questdes por meio declioklist em (LEWIS, 2000).

2.1.2 INSPECOES DESOFTWARE

Embora a aplicacéo de testes para o controle delgde dosoftware seja importante, o
uso exclusivo de testes é pouco produtivo. Mesmdaséndispensavel realizar testes bem
feitos, a qualidade deoftware ndo melhora com o aumento do investimento em steste
(LEWIS, 2000).

LAITENBERGER (2002) relata que a introducéo de atgip de codigo reduz 39% dos
custos com defeito em relacdo a realizacdo destesteinsercdo de inspecdo de projeto reduz
44% dos custos com defeito comparados aos testesmA os artefatos devem sofrer
inspecdes ao longo do processo de desenvolvimentofiivare para garantir a qualidade
interna dos artefatos produzidos. Os objetivosrasecdes sao:

= Verificar se o artefato examinado satisfaz as sssecificacdes e se estd em
conformidade com os padrdes aplicaveis;

= Identificar desvios de padrbes e especificacoes;

= Coletar dados de engenhariasdftware, como dados de esforco e defeitos.

A inspecéao deoftware possibilita a deteccéo e a remocéo de defeitoartefatos assim
gue estes sao criados (LAITENBERGER, 2002; FAGA9861 DOOLEAN, 1992). N&IG.
2.1.2-1¢é apresentadeurvas de desenvolvimento de software em relagéscala de tempo
com e sem inspecao (FAGAN, 1986).

-
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Escala de Tempo de Desenwolwimerto

FIG. 2.1.2-1 Comparacéo de desenvolvimentosdiéware com e sem inspecoes.

As inspecdes deoftware precisam estar integradas ao processo de deseangeote de

software. Assim, a inspecdo deve ser adequada para capa @& desenvolvimento do
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projeto. NaFIG. 2.1.2-2é apresentado o Modelo V de Vorgehens (Modelorddu®o) que
relaciona o produto desenvolvido e a inspecécsafisvare (BROHL, 1995), aplicavel a

qualquer tipo de desenvolvimento deftware (sequencial, em paralelo ou de modo

Descrigio de problema M, afe-----c-ccccccccccmmmsomccmccceee—m——== Sistema usado
w R F
Mecessidades do clierte ™ ag-oo oo _____ Sistema utilizéwel
w % F
Mecessidades do desenvolvedor T m------------------ Sistema executdwel
- % -

SrTUitEturE ™, e eceoeo Subsistemas executéawveis
—= ImnEpecionado contra ", hi " .
—# Bases para Projeto Modulos executéaveis
—fp |IMtegraco em ey -
seeee Testado contra \ Cadigo

FIG. 2.1.2-2 Diagrama de relacéo dos artefatos produzidosmgpacdes dsoftware.

2.1.2.1 REVISOES

A revisao formal é uma técnica de revisdosdftware ou de alguns de seus artefatos,
executada, sistematicamente, ao final de cada das@rocesso de desenvolvimento de
software, com o objetivo Unico de encontrar ndo-conformétadesta técnica é executada por
uma equipe na qual cada membro tem papel preestahel O desenvolvedor autor do
artefato em inspecéo participa, mas nao coordesargéo. (TAVARES, 2002)

As revisdes podem ser implementadas via inspegd@gléthroughs (reunido conjunta
para listar problemas encontrados e acdes decesjert inspecdo deoiware pode utilizar
técnicas de avaliagdo formal onde os artefatogsaminados de maneira criteriosa por uma
pessoa, sem a participacdo do autor, para detéalas, violacbes de padrbes de
desenvolvimento e outras ndo-conformidades. Aseigtéps, também, podem ser usadas para
obtencéo de conhecimento ou como base para toneadiectdes (REGNELL et al., 1999).

Muitas variacdes tém sido propostas para o proc#sgevisdo desde sua criacdo, mas
todas séo influenciadas pelas idéias iniciais dgfr@ Gilb (FAGAN, 1986; GILB, 1993): a
realizacdo de uma revisdo criteriosa do artefatoa pdentificar as possiveis nao-
conformidades (defeitos). Essas variacdes incluenodaificacdo na estrutura da reunido de
revisdo ou do numero de revisores que devem paaticda reunido, ou na eliminacdo da
reunido de revisdo (FAGAN, 1986; GILB, 1993; PORT&HRl., 1995; VOTTA, 1993). Um

exemplo dessas variacdes é a realizacdo da rgp@sdona equipe na qual cada membro tem
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papel preestabelecido, onde o autor do artefaty aegisado participa, mas ndo coordena a
reunido (LAITENBERGER, 2002).

Para Fagan e Gilb (FAGAN, 1986; GILB, 1993), o ndétale revisao identifica as fases
de planejamento, deteccéo, coleta e correcdo deardormidades. Entretanto, este método
nao fornece para o revisor uma diretriz de comodasconformidades devem ser encontradas
na fase de deteccdo. Ambos, também, admitem gensfio individual de artefatos pode ser
feita satisfatoria e eficientemente apenas commb@timento do revisor (abordagenihoc).

A revisdo deve ser realizada atraves da inspeghvidoal pelo revisor que pode ser
desenvolvedor/montador desde que nao seja o praptar do artefato inspecionado, para
identificar as possiveis ndo-conformidades (defgitdravés da técnica de leitura adequada ao
artefato em questadlas, a parte principal do processo de inspecadeiexcdo de defeitos
por técnica de leitura de documentos e o regisgradb-conformidades detectadas. Todo o
material gerado do artefato deve ser lido, as wédecmidades anotadas e uma estatistica das
nao-conformidades detectadas deve ser postericennealizada para fins de trabalho futuro
da eficacia do procedimento. (ABNT12207, 1998; HAZA999; LAITENBERGER, 2002)

2.1.2.2 TECNICAS DE LEITURA DESOFTWARE

Uma abordagem para identificar defeitos em artefadderente da abordagead-hoc
normalmente utilizada na maioria dos casos, é fiaeoelas técnicas de leitura shftware.
Uma técnica de leitura € uma série de procedimentiasstratégias preparada para analise de
um artefato que permite alcancar a compreensacssei® para uma determinada tarefa
(BASILI et al.,1996). As técnicas de leitura aunaemta eficiéncia dos revisores por
fornecerem diretrizes do que procurar, jA que dgtasicas propiciam que o resultado da
atividade de deteccdo de defeitos seja menos dependios fatores humanos como a
experiéncia. Em vez dos revisores aplicarem apseas proprios conhecimentos e técnicas,
as técnicas de leitura agregam o conhecimento ssbreelhores praticas para deteccdo de
defeitos em um procedimento que pode ser seguitepetido. Essas técnicas de leitura
auxiliam a identificacdo de defeitos e melhoranracesso de revisdo deftware de outros
artefatos nao codigo-fonte (BASILI et al., 1996; JARO, 1997; PORTER et al., 1995;
ZAHRAN, 1998). As principais técnicas de leiturasuas caracteristicas sdo apresentadas em
(LAITENBERGER, 2002). N&AB. 2.1.2.2-1sd0 apresentadas as duas técnicas de inspecao
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mais utilizadas na industriad-hoc e checklist) e duas variantes da técnica de leitura baseada
em cenario em atual difuséo (Leitura baseada emitDef em Perspectiva).

TAB. 2.1.2.2-1 Técnicas de inspecéo datware e suas caracteristicas.

Caracteristicas
Técnicas i
- Contexto Usabilidade |Repetibilidade Adaptabilidade Risco Necessidade Validagao
de Leitura da de
aplicacgo treinamento
Ad-Hoc Todos os N&o Néo N&o N&o N&o Prética
produtos industrial
Checklist Todos os Nao Nao Sim Depende Nao Préatica
produtos do caso industrial
Leitura Todos os Sim Depende do Sim Alto Sim Validagéo
baseada em | produtos caso experimental
Defeito
Leitura Todos os Sim Sim Sim Alto Sim Validagcéo
baseada em | produtos experimental e
Perspectiva iniciado uso
industrial

O métodoad-hoc € uma técnica ndo sistematica, onde todos osoregislesempenham
as mesmas tarefas utilizando seus proprios conbatis. O métodaohecklist € similar ao
métodoad-hoc, mas uma lista de defeitos € fornecida. Ja nodoé&tenario, os revisores tém
responsabilidades fragmentadas e coordenadas (IMBEHRGER, 2002).

Os meétodosad-hoc e checklist sdo os dois métodos de deteccdo de defeitos mais
utilizados (LAITENBERGER, 2002). Entretanto, Chemgntifica alguns dos principais
problemas dos revisores ao utilizar esses mét@idENG et al., 1996), tais como:

= Os revisores sdo sobrecarregados com informac@&ssxea;

= Desconhecimento dos revisores sobre o assuntogdeines detalhes do projeto;

» Responsabilidades ambiguas;

= N&o tem ponto de partida bem definido devido assiacima,

» Interacdo limitada entre revisores e equipe desfopj

= Participacdo de revisores inexperientes;

= Procedimento de revisdo ndo sistematica e conflmfperguntas despreparadas para
questionar sobre o projeto.

No método de Leitura baseado em Cenario, o cegarin procedimento que o revisor de
um documento deve seguir durante a inspecao. Oricepdde ser benéfico ao dirigir a
atencdo dos revisores para os defeitos mais @itilao organizacdo (LAITENBERGER,
2002). Neste método, os revisores |léem um documenta diferentes perspectivas
(REGNELL et al, 1999), de forma que diferentes isenes tenham diferentes
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responsabilidades e sejam direcionados em suasakeipor um cenario especifico que se
agrega ao construir o modelo invés de uma leitassipa. Existem duas variantes da técnica
de Leitura baseada em Cenario: Leitura baseadaedeit® (PORTER et al., 1995) e Leitura
baseada em Perspectiva (BASILI et al., 1996). Auraibaseada em Defeito concentra-se em
especificar classes de defeitos, enquanto quetarbhdiaseada em Perspectiva concentra-se
na visao dos usuarios do documento (BASILI et 196) (projetistas na fase de projeto,
testadores na fase de testes e usuarios na fapedeao).

A principal idéia da técnica de Leitura baseadaRarspectiva € que um produto de
software deve ser inspecionado sob a perspectiva de diésrstakeholders (BASILI et al.,
1996) (BRIAND et al.,, 1998; LAITENBERGER et al., 98 LAITENBERGER, 2000;
LAITENBERGER, 2002). Para cada perspectiva, tanbo como varios cenarios sao
definidos, consistindo de atividades repetiveis uerevisor precisa executar e de perguntas
gue um revisor deve responder. A técnica de Leliasada em Perspectiva foi aplicada para
inspecionar documentos de requisitos (BASILI et #96), modelos de projeto orientado a
objeto (LAITENBERGER et al., 1997) e documentosdédigo (LAITENBERGER, 2000).

A principal idéia da Leitura baseada em Defeitoué diferentes revisores focalizam
diferentes classes de defeito enquanto examinarasonm documento (MILLER et al., 1998;
PORTER et al.,, 1998; PORTER et al.,1995; SANDAHLakt1998; LAITENBERGER,
2002). Para cada classe de defeito, ha um cendgicansiste em um conjunto de perguntas
que um revisor deve responder enquanto €. Ao nelgroas perguntas, o revisor deve estar
detectando defeitos daquela classe em particular.

O método de Leitura baseado em Cenario tem apeskenima taxa mais alta de
deteccado de defeitos do gagkhoc e checklist (PORTER et al., 1995) (MILLER et al., 1998)
(REGNELL et al., 1999): taxa superior a 35%. Istoroe, porque 0s cenarios ajudam a focar
classes especificas de defeitos e independem dieddhdé de identificar outras classes de
defeitos.

2.1.2.2.1 TECNICA DE LEITURA BASEADA EM PERSPECTIVA

Na Técnica de Leitura baseada em Perspectiva, isorevao preencher a lista de
conferéncia, deve assumir uma perspectiva espe¢iwisor/avaliador), visando o objetivo
de inspecionar e validar o documento. A lista defe@ncia deve ser composta por um

conjunto de aspectos e cada aspecto deve contersén@gde questdes relacionadas. Os
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aspectos devem considerar o tipo de produto asperciicado e os atributos de qualidade
necessarios para atender a satisfacdo do clieatla Questao deve ter opcdes de resposta e
deve ser elaborada de forma que a resposta posisisegura adequacdo ao objetivo do
aspecto proposto. Apos a conclusédo da inspecae, skvelaborado um documento, onde
devem estar registrados os resultados obtidos, rtéanms e sugestbes de melhorias.
(PAGLIUSO et al., 2002)

Nesta técnica, os revisores sdo solicitados a delsen abstracdes do sistema pelos
requisitos, utilizando diferentes pontos de viftara um projeto OO, as abstracdes das
informacgBes importantes ja existem: a informac&é descrita em diferentes diagramas e
documentos, como diagramas de classes e interdegoricdo de classes e outros. Mas,

apesar disso, os defeitos ainda existem e predsaidentificados. (ROCHA et al., 2001)

2.1.2.2.2 TECNICA DE LEITURA ORIENTADA A OBJETO

A Técnica de Leitura Orientada a Objeto (TLOO) é womjunto de sete técnicas
diferentes para leitura de projeto OO. Estas tésnforam desenvolvidas para fornecer um
procedimento para as inspecoes individuais dosetifes diagramas e documentos de projeto
OO e identificar as classes de defeitos genériglasivos a especificacdo de requisitos e ao
projeto. (TRAVASSOS et al., 2003)

O processo de leitura utilizando TLOO baseia-sdémicas horizontais e verticais para
apoiar as revisfes. NdG. 2.1.2.2.2-1é apresentado o conjunto de TLOO (TRAVASSOS et
al., 2003), onde cada linha entre os diferentedadas desoftware representa uma técnica de

leitura definida para ler um documento comparandofo outro.

Descrigdo dos Cazoz de usgo
recisitos
Espe cificacio F 3 F 3 Fy F 3
de req uisito s
Prmjeto de
alto mivel
L F -
Diiagrama de Deserigio dos Diagrama de Diagrama de
Classes Eeguisito z Estadosz Interagdo
| L 1 | L 1

t Leitira vertical
—— Leitira horizontal

FIG. 2.1.2.2.2-1:Conjunto de TLOO.
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Através das leituras horizontais assegura-se gqimstos diagramas de projeto estejam
consistentes. E, através das leituras verticaisgasg-se a consisténcia entre os artefatos de
projeto e os requisitos do sistema. (TRAVASSOS.e£2a03)

A vantagem em utilizar esta técnica esta na sel@ga@penas um subconjunto de técnicas
correspondentes aos artefatos que devem ser ioppdos ou que sdo importantes em um
determinado momento no processo de desenvolvindenpoojeto OO. (ROCHA et al., 2001)

2.1.3 PROGRAMA DE MEDICAO DESOFTWARE

A implantagcdo de um processo de medicaosafevare visa fornecer ao Gerente de
Reuso um conjunto de dados Uteis para planejanteotar os projetos dsoftware com rigor
e precisdo (PRESSMAN, 2001). Para isto, € necesaariotivacao de todos os profissionais
gque atuam no processo de desenvolvimensnitiare. Também é necessario que a geréncia
de reuso estabeleca um programa de medi¢cédo coemrt@armplanejado e implementado para
avaliar o progresso do programa de qualidade esdeor como também assegurar que 0S
objetivos de qualidade e de reusabilidade estadossimpridos (IEEE1517, 1999).

O Gerente de Reuso deve determinar os atributogudédade apropriados para a
avaliacdo do projeto de forma a este atingir séjstivos. Além disso, os dados obtidos da
avaliacdo devem ser armazenados de forma consispamt sua utilizacdo em projetos
futuros. (JACOBSON et al., 1997; IEEE 1517, 1999)

O processo de coleta de dados deve ser simplesenéntas automaticas para extracao
destes dados devem ser utilizadas, ja que a qadetide dados coletados e o0 gerenciamento
dos mesmos é um aspecto critico. Caso ndo sejav@loascoleta de dados automatizada, a
organizacao deve definir padrogeanplates) para obtencédo dos dados, assegurando assim a
melhoria da qualidade dos dados obtidos (MCGARR.e2001).

Dentro do contexto de programa de medi¢cdo os teimigsadores, medida e métrica séo
empregados conforme a definicdo a seguir (STAA2200

= Métrica: medida quantitativa de um atributo. As métricasigm ser objetivas ou
subjetivas (medidas relativas ao alto ou baixo glayprecisdo respectivamente), diretas ou
indiretas (medidas simples ou derivadas de outedidas respectivamente) e de produto ou
de processo (medidas da qualidade do produto gualalade do processo respectivamente).

Por exemplo, numero de defeitos por linhas de @jdig
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» Medida: avaliagdo de um resultado perante uma unidadé@aBor exemplo, 1000
linhas de cbdigo;

» Indicador: forma de representacdo quantitativa de caratitasgsde produtos e de
processos utilizado para acompanhar, avaliar earallos resultados ao longo do tempo. Por
exemplo, aumento no niumero de defeitos detectalosva versédo do produto sEtware.

O modelo de qualidade elaborado por MCCALL etE.7() foi o primeiro dos modelos
que propds qualidade de produto sitware como uma hierarquia de fatores, critérios e
métricas. Esforcos internacionais também conduzaardesenvolvimento de um padrdo por
medida de qualidade de produto sétware, a norma ISO/IEC 9126. No APENDICE 3 é
apresentada uma tabela resumitiaB. 7.3.1-1, dos atributos de qualidade do produto da
Norma ISO/IEC 9126 (1ISO9126, 2000).

Bansiya e Davis relatam que todos os modelos diedgda baseado em produto variam
na definicAo hierarquica de qualidade, mas conlpami as seguintes dificuldades
(BANSIYA et al., 2002):

= Os modelos sdo vagos nas suas definicbes e nasanétecessarias para atingir uma
avaliacao quantitativa de qualidade de produto;

= Falta de um estudo mais detalhado para considetapendéncia entre atributos de
gualidade, pois os atributos nem sempre séo indepées entre si, podendo um ou um grupo
de atributo de qualidade influenciar de forma dtarite na qualidade global. Por exemplo,
um objetivo de qualidade para uma alta flexibilielaficulta a possibilidade de alcancar um
objetivo de baixa manutenibilidade;

= Os modelos ndo incluem como considerar o grau flaénctia dos atributos
individualmente, pois ao avaliar a qualidade dadpto como um agregado de um conjunto
de atributos de qualidade, o significado de todoatobutos para a qualidade do produto néo
pode ser igual e, entdo, a influéncia de um atilpoide precisar ser mudada por um fator de
peso. Por exemplo, para organizacdes com redesicadias e processamento em tempo real,
os atributos de desempenho e de confiabilidade nppagkr os atributos mais importantes
(KAN, 1995), ao passo que para as organizacOes \@as plataformas, os principais
atributos séo a portabilidade e extensibilidade.

A identificacdo de um conjunto de atributos de igiaa@le que completamente representa
avaliacdo de qualidade ndo é uma tarefa trivial.gemal, estes atributos estao relacionados
aos objetivos gerenciais, metas empresariais, digépe economias e tempo alocado para o

desenvolvimento do produto. Por isso, geralmesterganizacoes realizam um processo de
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medi¢cdo com um alto risco de insucesso. As difediés$ mais comuns na implantacdo de um
processo de medi¢Oes séo as seguintes (DERBY, S00GER et al., 2002):

= Muitos programas de medicdo séo iniciados com aigiedle atributos que sao
convenientes e faceis de se medir, ao invés de eghir ms dados que sdo realmente
necessarios para uma tomada de decisdo. ComoadEsuiém-se uma grande quantidade de
dados sem utilidade. Considerando que ha uma demededesforco para obtencdo e
consolidacédo desses dados inuteis, o programa dedoneacaba tornando-se muito custoso
em relacdo aos beneficios e termina sendo desgadtin E muito comum nas organizagoes,
que a métrica se transforme em um objetivo, acsiteéuma informacéo util. O segredo para
manter a medig&o util € colocar a atengcdo em geifisado;

= Muitas organizacdes ndo tém uma clara nocdo de combsar e interpretar os
dados coletados, deixando de utilizar suas medi¢besdamental que a organizacéo aloque
um grupo de métricas com conhecimento estatistegsponsavel pela andlise dos dados
coletados. Também € desejavel a utilizacdo denfiemgas para apoiar a analise. E ainda, os
dados coletados e os resultados de suas analiges) der armazenados em um Banco de
Dados Histdrico, o qual devera ser utilizado pacarmrole da melhoria do processo;

= Na maioria das vezes, a coleta ndo pode ser canpete automatizada, o que pode
viabilizar a coleta de dados irreais e sem utikeddestes dados podem levar a interpretagbes
errbneas, mas decisdes e acdes de melhoria inatdegua

= As pessoas envolvidas precisam entender por gestdeoletando dados e como o0s
dados serdo utilizados. E importante que as pessmdscam o proposito para o qual os
dados estdo sendo coletados e que os dados realsggam utilizados para o propédsito
informado. E importante que os profissionais erdemdjue: o sucesso do processo de
medicdo depende das equipes para coletar daddssedeslos devem ser acurados; eles néo
serdo avaliados com base nestes dados; e se ptgtarem dados “viciados” (dados que
destorcam o real desempenho para este parecerrinefrd obtido um banco de dados
baseado em dados distorcidos, e isto pode sedpigue ndo ter nenhum dado.

O Grupo de Métricas especializado em medidas dewedessvinculado dos projetos,
subordinado a area de geréncia de reuso e do @rgetiendo estar ligado ao grupo de
definicdo de padrbes (SEI, 2002). E necessariotogi@s tenham confianca que o uso dos
dados néo sera feito contra as pessoas e para [E®seiso estabelecer um protocolo claro e
publico, com o compromisso da geréncia, que trdimgla equipe e a faca colaborar com os
coletores de dados (BRIAND et al., 1998). Os damstados do trabalho de uma pessoa sé
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podem ser usados em beneficio desta pessoa. Os glaeldorem negativos ao desempenho
profissional de uma pessoa s6 poderéo ser traEdosarater sigiloso com esta pessoa. Os
dados de erros que poderdo ser divulgados sao sesafiente aqueles dados globais
consolidados, indices de erros e valores de ddsedh equipe do desenvolvimento ou da
organizacdo como um todo. Uma forma de aumentegaranca dos empregados é organizar
a coleta de modo que a geréncia s6 observe datkgadgs, nunca os resultados associados a
um s6 empregado (LEWIS, 2000).

Segundo Jones e a Norma ISO/IEC 14598-5, os proeatibs de um processo de
medicdo desoftware sdo: (JONES, 1997; PAIVA et al., 2001)

1- Obter apoio da alta administragéo;

2 - Definir objetivos da medicao;

3 - Desenvolver um plano de implantacéo;

4 - Definir métodos de medicéo;

5 - Definir a coleta de dados de medicéo;

6 - Designar profissionais que vao atuar no processoeiBcao;

7 - Treinar os profissionais envolvidos no processmeddicao;

8 - Conscientizar, motivar e treinar gerentes e equipg®ojetos;

9 - Estabelecer uma referéncia para medig¢ao inicial;

10 - Estabelecer o processo de medicéo;

11 - Integrar com ciclo de vida e processos de geréncia,

12 - Monitorar e modificar o processo de medi¢cao sessr®.

Jones classifica as informagdes de um processede&éo em trés tipos (JONES, 1997):
hard (quantificadas com pouco ou nenhuma subjetividpdssuindo alto grau de precisao),
soft (avaliadas subjetivamente, possuindo baixo grgureleisdo devido a variacao de opinido
e comportamento comum entre pessoas) e de padiaaifeelativas as medigbes padroes
usadas por propésitos corporativos para detern@inaosicdo dos projetos em relagcdo aos
padrdes definidos como meta pela organizacéo, mnosede produtividade ou qualidade).

De acordo com a finalidade de uso, as medi¢coemftigare podem ser estratégicas ou
taticas. As medicOes estratégicas sdo aquelas ggembam fatores que influenciam
diretamente no sucesso da corporacdo, enquantsdgagcas, influenciam nos resultados dos
projetos. Jones ainda relata que um programa ctongidemedicdes deve incluir os dois tipos
de medicdes (JONES, 1997).
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2.1.3.1 MEDICOES TATICAS EHARD PARA PROJETOS OO

Os conceitos basicos de OO - encapsulamento, l@erngolimorfismo - requerem
métricas diferentes das tradicionais de produtamanho, complexidade, desempenho e
qualidade (CHIDAMBER et al., 1994; HITZ, 1996; 11993). Além disso, muitos dos
modelos de qualidade e de métricas disponiveis qrahse desoftware OO s6 podem ser
aplicados apo0s a fase de implementacdo do pro@umido, com o intuito de melhorar a
reducdo do retrabalho durante e apds a implementogld deteccdo e remocdo de ndao-
conformidades, como também, melhorar a elaboragé@lkdnos de teste e planejamento dos
recursos, ha uma necessidade por métricas e magledogossam ser aplicados nas fases do
desenvolvimento dsoftware.

Bansiya e Davis apresentam um Modelo de Hierarpara Avaliacdo da Qualidade de
Projetos OO (BANSIYA et al., 2002). Neste model® estruturas e os comportamentos das
classes, objetos e seus relacionamentos sdo aslismando um conjunto de métricas de
projeto OO. Este modelo relaciona as propriedadgsrojeto com os atributos de qualidade.
Bansiya fornece uma ferramenta sbfware, QMOOD++, para avaliacdo de qualidade para
varios projetos OO, que permite tratar a avaliad@grojeto automaticamente (BANSIYA,
1997). Esta ferramenta facilita a coleta de dadosneédicbes de componentes de projeto
implementados em C++.

Baseado nos atributos da ISO 9126, Bansiya e Dselecionam e identificam seis
atributos de qualidade, que sao apresentadd®Ba2.1.3.1-1(BANSIYA et al., 2002).

TAB. 2.1.3.1-1:Seis atributos de qualidade projetos OO.

Atributos de Qualidade Descricao

1 - Compreensibilidade Evidencia a presenca de caracteristicas que revelam a facilidade em aprender e
compreender.

2 - Efetividade Evidencia a presenca de caracteristicas para alcancgar a funcionalidade e o
comportamento desejados usando conceitos e técnicas de OO.

3 - Extensibilidade Evidencia a presenca e o uso de caracteristicas que permitem a introdugdo de
Novos requisitos no projeto.

4 - Flexibilidade Evidencia a presenca de caracteristicas que permitem a um projeto de ser
adaptado para fornecer funcionalmente uma capacidade especifica.

5 - Funcionalidade Evidencia a presenca de caracteristicas de responsabilidades atribuidas as classes
de um projeto que estéo disponiveis através de suas interfaces publicas.

6 - Reusabilidade Evidencia a presenca de caracteristicas de projetos OO que permitem ao projeto
ser reaplicado para um novo problema sem esforco significativo.
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As propriedades de projéfdais como, abstracdo, encapsulamento, acoplanmsao,
complexidade e tamanho de projeto, sdo frequentemesadas como caracteristicas de
qualidade de projeto tanto para desenvolvimentoutesdl como OO. As mensagens,
composicao, heranca, polimorfismo e hierarquiasldsse sdo conceitos do paradigma OO
fundamentais para a qualidade de um projeto O iEsidelo inclui onze propriedades de
projeto identificadas e definidas M&AB. 2.1.3.1-2 e a métrica correspondente usada por
(BANSIYA et al., 2002).

TAB. 2.1.3.1-2:As métricas de projeto para avaliar as propriedddgwojeto.

Propriedades de Projeto Métricas de Projeto
1 - Abstragdo: uma medida dos aspectos de Numero Médio de Antecessores: esta métrica
especializacéo / generalizagao do projeto. consiste em contabilizar o nimero médio das classes
gue herdam informacéao.
2 - Acoplamento: define a interdependéncia entre Acoplamento Direto da Classe: esta métrica
objetos em um projeto. consiste em contabilizar o nimero de classes que

séo diretamente relacionadas pelas declaraces dos
atributos e passagens de parametros dos métodos.

3 - Coesdo: avalia o relacionamento dos métodos e Coesdo entre Métodos na Classe: esta métrica
atributos em uma classe. calcula a relagéo entre os métodos de uma classe
baseada por uma lista de parametros.

4 - Complexidade: uma medida do grau de dificuldade | Nimero de Métodos: esta métrica consiste em
no entendimento e compreensao da estrutura interna e | contabilizar todos os métodos definidos em uma
externa das classes e de seus relacionamentos. classe.

5 - Composicao: medidas de relacionamentos do tipo Medida de Agregacéo: esta medida mede a
“parte de”, “tem”, “consiste de” ou “parte do todo”, que extensao do relacionamento do tipo “parte do todo”
sdo os relacionamentos de agregagfes em um projeto realizado pelo uso dos atributos.

0O0.

6 - Encapsulamento: refere-se as classes que Métrica de Acesso aos Dados: esta métrica € a

previnem quanto o acesso as declaragfes de atributos | taxa do nimero de atributos privado (protegido) pelo

protegendo as representac¢fes internas dos objetos. numero total de atributos declarados na classe.

7 - Heranca: uma medida de relacionamento “é uma” Medida de Abstracdo Funcional: esta media

entre as classes. Este relacionamento é relativo ao nivel | consiste na taxa do niumero de métodos herdados

das classes quanto a uma hierarquia de herancas. por uma classe pelo namero total dos métodos
acessiveis por métodos de membro da classe.

8 - Hierarquia: hierarquia é usada para representar NUmero de Hierarquia: esta métrica consiste em

diferentes conceitos de especializa¢des/ generalizagBes | contabilizar o niumero de classes “méae” no projeto.
em um projeto.

9 - Mensagem: uma quantia do nimero de métodos Tamanho da Interface da Classe: esta métrica

publicos que estdo disponiveis como servigos para consiste em contabilizar o nimero de métodos

outras classes. publicos das classes.

10 - Polimorfismo: a capacidade para substituir objetos | Nimero de Método Polimorfos:  esta métrica

cujas interfaces conciliam com outras em tempo de consiste em contabilizar os métodos que podem ter

execucao. comportamento polimorfo.

11 - Tamanho do Projeto: uma medida do niimero de | Tamanho do Projeto em Classes: esta métrica

classes usadas em um projeto. consiste em contabilizar o niimero total de classes no
projeto.

8 ox . e - ) .
Sao conceitos quantificaveis que podem ser avaididetamente ao examinar a estrutura internaerrext
relacionamento e funcionalidade dos componentgsajeto, atributos, métodos e classes.
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Baseado nas propriedades de proj@taB. 2.1.3.1-3 para os atributos de qualidade
(TAB. 2.1.3.1-), Bansiya e Davis elaboram as funcdes de medigdia estes atributos
(TAB. 2.1.3.1-3. Os indices das parcelas das funcdes de medm@&semtadas n&AB.
2.1.3.1-3revelam a influencia positiva ou negativa relatasapropriedades de projeto nos
atributos de qualidade de forma que os valoresulealos de todos os atributos de qualidade
tenham a mesma abrangéncia de 0 a +1 (BANSIYA e2@02).

TAB. 2.1.3.1-3:Parcelas das funcdes de medicado de (BANSIYA e2@0D2).

indices das Parcelas das Func¢des de Medicdo dos Atributos de Qualidade
o
. o Q ‘E (e} o
Atnggtos ° g o 33 5 5 5 o £ E 8 .
. g & g 5 g 2 g g g g £2
Qualidade 2 2 8 = g 2 3 5 g £ £&
o o O £ 5 <3 I T ] 3 ]
< < 8 o 2 = g =
w
Compreensibilidade | * (- 0.33)+ | * (- 0.33)+| * 0.33 +| * (-0.33)+ *0.33 + * (- 0.33)+| * (- 0.33)+
Efetividade *0.2+ *0.24 *02+|*0.2+ *0.2+
Extensibilidade *05+ |*(-0.5)+ *0.5 + *0.5+
Flexibilidade *(- 0.25)+ *0.5 +*0.25 + *0.5+
Funcionalidade *0.12 + *0.22 +/*0.22 +| *0.22 + *0.22 +
Reusabilidade *(-0.25)+| *0.25 + *0.5+ *0.5+

2.1.3.2 TECNICAS DE AVALIACAO

2.1.3.2.1 GOAL/QUESTION/METRIC - GQM

A metodologia GQM -Goal/Question/Metric (Objetivo/Pergunta/Métrica) de Basili
(BASILI et al., 1994) tem sido muito utilizada aimante para definir um processo de
medicao que viabiliza 0 acompanhamento e a avalidggprocesso de producaosdéware.
Basili emprega esta metodologia para definir umcgseo de coleta e analise de dados
(BASILI et al., 2000).

O primeiro passo de um programa de métricas éadstady uma referéncia, de forma que
0 progresso possa ser avaliado em termos dos\wayeti através de comparagdo com esta
referéncia. Depois, executar a metodologia GQMedmiste forma (ALMEIDA et al., 2003):

= Primeiro, selecionar alguns objetivos do processoastejam em conformidade com
0S objetivos organizacionais e definir esses olgetide modo que sejam quantificaveis e

mensuraveis;
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= Para cada objetivo, identificar perguntas parasesspondidas com a finalidade de
coletar informacao sobre a situac¢é@o do objetivess& sendo alcangado ou néo;

= Finalmente, identificar métricas que ajudem a redpo cada pergunta. Algumas
delas sédo diretas, simples itens de dados, porm&em valor total gasto em reparo. Outras
métricas sdo indiretas, calculadas a partir de wmais itens de dados.

Segundo MCGARRY (2001), o modelo GQM resolve o [moia de definicdo de
métricas, mas nao de indicadores. Aléem disso, mag@lo do GQM pode gerar muitas

meétricas sem muita relevancia para os responspekis decisoes.

2.1.3.2.2 PRACTICAL SOFTWARE MEASUREMENT - PSM

O PSM practical Software Measurement) de MCGARRY et al. (2001) € um modelo
para a estruturacdo da medicdo em um projetsoffiware. Este modelo € composto pelo
Modelo de Informacédo de Medicdo e Modelo de PracdssMedic&do. O primeiro € um guia
de como especificar formalmente os indicadoresrens@isados, € 0 segundo é um guia de
como conduzir o processo de medicéo.

O Modelo de Informacédo de Medicdo do PSM forneceapwmio para a definicdo da
Necessidade de Informacdo @al do GQM) e um guia para a partir desta chegar na
especificacdo da métrica. Assim, este modelo seoweo um guia para o planejamento e
implementacgédo das atividades de andlise e colefadies.

O Modelo de Processo de Medicao trabalha em cangom o Modelo de Informacéo
de Medicdo para fornecer uframework para implementacdo de medicdo em um projeto.
Este modelo foi automatizado pedoftware PSM Insight®. O software fornece facilidades
para a criagdo de indicadores, armazenamento des destoricos e a geragdo de graficos e

relatorios para a analise.

2.2 LIDANDO COM REUSO

Existem varias abordagens para reuso (veja APENDIEdentre elas as duas
abordagens técnicas que mais tem se destacadpgstssas sdo: gerador de reuso e reuso

baseado em partes. A técnica de gerador requemuguelominio de conhecimento seja

°®  Disponivel gratuitamente site do PSM: www.psmsc.com.
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codificado em um gerador de aplicacdo ou uma liggoade programagdo para que 0S
componentes sejam selecionados e integrados autamante. O reuso baseado em partes,
conhecido também como reuso de componentes, rggaeam programador humano integre
componentes dsoftware em uma aplicacdo. Para atender o objetivo desbaltro, o reuso

de software abordado é o baseado em partes de acordo com agaspo bem definido e
repetivel — reuso sistematico dssets. A abordagem de reuso baseado em partes € mais
abrangente do que o gerador (IEEE1517, 1999),qoatefatos ao serem construidos como
assets, aumentam a reusabiliddde

O reuso deoftware pode ser aplicado a qualquer produto do cicloide & ndo apenas a
fragmentos de cddigo-fonte. Desta forma, a equ@g€dabsenvolvimento pode procurar reuso
de documentos de requisitos, especificacbes densst estruturas de projetos e qualquer
outro artefato (BARNES et al., 1991).

O fato de estar reutilizando artefatos tem toddsepeficios conhecidos da tecnologia de
reutilizacdo, sendo possivel fazer uso do conhetine da experiéncia adquiridos em
processos de projetos da empresa ou estabele@dasifpas organizacdes ou pesquisadores
(FIORINI et al., 2000; HENNINGER, 1999; RISING, 139

Entretanto, a reutilizacdo nao é trivial, ela apnés muitos problemas, os principais sao:

= A localizacdo e recuperacdo dos componentesofiware a partir de uma grande
colecédo (GIORARDI, 1998);

= Auséncia da pratica de reuso nos processos dewbdgemento de projetoslas
organizagdes (FICHMAN, 2001);

= O reuso requer mudanca na forma de pensar (IEEE1SPB). Ao praticar reuso,
espera-se que as equipes de desenvolvimento nd&mesentrarem em um unico produto de
software, mas em um grupo de produtos relacionados petpssitos, funcdes e aspectos
comuns. Além disso, espera-se que 0s desenvolwedonstruanassets para serem reusados
sempre que ocorram 0S Mesmos respectivos requisiass especificacdts ou um
subconjunto de requisitos que correspondam ao w©njde requisitos do artefato a ser
reutilizado. Portanto, isto requer freqientemem @weneralizacdo dasset, conformidade
com padrfes e uma estratégia de projeto para oforddsoftware (ALMEIDA et al., 2003);

Para o sucesso da pratica do reussofteare, 0s seguintes critérios devem ser seguidos:

% Determina o grau em que wasset pode ser usado em mais de um sistema de softwarenstruir outros

assets.
Especificacbes podem ocorrer em varios niveislitracdo desde a especificacdo de requisitos de um
sistema até a especificacao de projeto detalhadwddelos ou classes.

11
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= As organiza¢gBes devem ter um programa de reussejaesistematico (FRAKES et
al., 1994). O reuso deve estar explicitamente alfimos processos de ciclo de vida de
software para assegurar o reuso repetidamente nos divensdstos e projetos deftware da
organizacao (FICHMAN, 2001);

» As organizagfes devem estabelecer uma politicewsor reuso @riori (artefato
projetado para reuso) owpesteriori (artefato transformado para reuso) (FICHMAN, 2001)

= As organizacbes devem ter um programa de reusoutjlise um esquema de
classificacdo para catalogar componentes em uma dasoftware. Os esquemas devem
especificar alguns atributos, chamados de facptag, serem utilizados como descritores de
um componente deoftware. Em geral, esses atributos devem ser relativogda gue o
componente realiza e aos objetos manipulados peftopanente. A classificacdo e a
recuperacdo devem ser realizadas ao especificapsepara cada atributo no esquema. Os
relacionamentos com termos ou frases devem sefatta combinacdo de atributos, o que
possibilita melhor precisédo nas buscas (GIORARDB98);

= As organizacbes devem ter um programa de reuso osdeutilizadores tenham
conhecimento da existéncia dassets, possam ser facilmente localizados e entendidos, e
principalmente tenham suas qualidades asseguiRdidanto, o reuso requer que o projeto de
software seja examinado quanto a sua qualidade para maximportunidades de reuso de
implementacéo. (JACOBSON et al., 1997)

FICHMAN (2001) avaliou nos modelos de desenvolvitoede artefatos projetados para
reuso como um dos mais promissores. A vantagers degtie 0os desenvolvedores produzem
artefatos reutilizaveis quando esses artefatosaadstfio recentes em suas mentes, e apenas
uma unica biblioteca de artefatos de alta qualidpokrisa ser mantida e procurada.
Entretanto, um esforco € despendido sem saber quandse o artefato sera efetivamente
reusado. A vantagem do artefato transformado garsoré ser um modelgust in time”’ para
a producédo de componentes, que resulta na neadssigapelo menos de duas bibliotecas:
primaria, contendo sé artefato aprovado para sdilizdvel, e secundaria para artefato nao
candidato ao reuso ou ao que ainda nao foi tramsibo. A desvantagem deste ultimo esta no
esforco extra para fazer artefatos reutilizaveipaatir de artefatos candidatos que o
desenvolvedor ndo esteja familiarizado e na bustanais de uma biblioteca por artefatos
reusaveis ou artefatos candidatos a serem trarsflmsnpara reuso. Também, ndo ha
nenhuma garantia que um desenvolvedor executeca biasartefato ao invés de desenvolver

novamente.
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O reuso sistematico deftware requer a inclusao de elementos fundamentais deot®n
de qualidade no processo de desenvolvimentss#g tais como:

» Validacdo e verificagcdo doassets, ou seja, estes devem ser submetidos a um
processo para assegurar que eles tém os atribegeados (JACOBSON et al.,, 1997;
FICHMAN, 2001);

= Medir progressos do reuso baseado em métricasargis/ que possam ajudar na
otimizacao do programa de reuso sempre que needSRAKESD et al., 1996);

= Incluir verificacBes de reuso nas revisdes de pp@enspecdes (IEEE1517, 1999).

2.2.1 PROCESSO DE REUSO

O processo de reuso deve maximizar reuso e minimédorcos basicos de
desenvolvimento. Entdo, o primeiro passo no pracdsgeuso € encontrar e selecicassets
adequados. Para efetivo reuso deve ser mais Al assets que os desenvolver para Unico
uso (JACOBSON et al., 1997). Ao encontrarassets adequados nao significa ter achado
exatamente o0 que precisa. Localiaasets semelhantes pode ser suficiente. Depois que 0s
assets foram encontrados, eles devem ser entendidosseaean reusados. Achar e entender
estdo relacionados, porque para selecionaassst para reuso, deve-se saber o que ele faz.
Entender fica mais importante quando asset tiver que ser modificado. Assim, a
documentacdo adequada é fundamental para este. pdaoalmente, restricdes legais
podem proibir a disponibilidade da implementacadaheasset e podem permitir seu reuso
somente como uma caixa preta. (IEEE1517, 1999)

Construir um sistema deftware sem precisar modificar @ssets € o ideal. Geralmente,
pelo menos alguns dassets devem ser adaptados as necessidades especifisetetoa de
software a ser construido. Cassets podem ser modificados mudando caracteristicamnase
ou acrescentando novas caracteristicas. Quandassatroferece a funcionalidade exigida, ele
deve ser incorporado no sistema stware. Porém, osassets existentes podem néo ser
suficiente para construir um novo sistema. Porfaalfjunsassets devem ser construidos do
zero para serem inseridos no repositéricastets reutilizaveis, facilitando o seu reuso em
projetos futuros. (FICHMAN, 1999)

Desta forma, desenvolver para reuso implica em tagnsmodelo de dominio e
arquitetura, construir novosssets, ou reengenhamssets existentes para melhorar sua

reusabilidade. Para apoiar desenvolvimento parsorelevem ser acrescentadas ao ciclo de
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vida dosoftware as seguintes atividades (IEEE1517, 1999) (vejas@&c3.3 do APENDICE
3):

= Executar analise de dominio;

= Executar projeto de dominio;

= Construirassets reutilizaveéis.

NaFIG. 2.2.1-1¢é apresentado um resume das etapas do processedeO processo de
reusar umasset existente requer as seguintes atividades: Busonten#fe e Adapta. A
atividade Desenvolve é necessaria quando nerdssgnreutilizavel pode ser identificado. A
atividade Integra deve ser feita mesmo queassd existente seja reusado ou um novo tenha
sido desenvolvido. Finalmente, o noasset ou oasset modificado deve ser generalizado e
classificado para ser armazenado no repositori@sges reutilizaveis para futuro reuso.
(FRAKESD, 1996)

' Repositario ARMAZENA
/ pde

i E . Assets Reutilizaweiz +
Equipe de ¢ +
Deseralvimentao

oen D —

FIG. 2.2.1-1: Procedimentos para reusostéware.

E importante que a documentacio seja consideradapame essencial dasset, pois
sem sua propria documentacao asset € inatil. Nem pode ser recuperado quando for
necessario e nem pode ser reusado e adaptado domoesazoavel. Desta forma, a
documentacédo de cadsset deve ser clara, concisa e auto-suficiente pateage viabilizar
0S seguintes aspectos: a avaliacdoasiets em um conjunto de possiveis candidatos, a
compreensao da funcionalidade de aseet, 0 uso de unmasset em um certo ambiente e a
adaptacéo de uasset para necessidades especificas. (SAMETINGER, 1996)
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2.2.2 MODELOS E METRICAS

As métricas sdo necessarias para avaliar a robustearquitetura, em termos das
mudancas de requisitos requererem mudanca naeitgaitTambém sdo necessarias meétricas
para determinar a perda da reutilizacdo em virtlelsucessivas manutencdes. A perda de
reutilizacdo ocorre quando uma versdo de artefatpadicionada em varias versdes
coexistentes, em virtude da necessidade de cadadessas versbes necessitar de atencao
especifica pela geréncia de configuracdo e aozegatiovas alteracdes. (ALMEIDA et al.,
2003)

A literatura destaca algumas métricas importavgia TAB. 7.2-1do APENDICE 2):

= Métricas de processoprodutividade do trabalhador, eficacia em termegeinpo,
custo de producédo, taxa de defeitos detectadosmeoldde mudancas de uma versao para
outra;

= Meétricas de biblioteca ou repositério: freqiiéncia de acesso, tamanho do
repositorio, custo de certificacéo, qualidade entjdade de componentes;

= Meétricas de arquitetura: estabilidade;

= Métricas do artefato: tamanho do componente, complexidade da interfamesao
do sistema de componente e interface, nivel deilisale do componente e interface,
gualidade, custo dos sistemas padrdoes de compodéditeldades em integrar componentes;

= Métricas da aplicacdo: volume de reuso, qualidade, volume de defeitosias s
causas, perfil da falta.

A quantidade de reuso esta relacionada com o voldengeuso ou taxa de reuso
(JACOBSON et al., 1997). A taxa de reuso é defimidao a razdo da soma dos tamanhos
dos artefatos reutilizados dividido pelo tamanhaltda aplicacdo. A taxa de reuso € usada
para monitorar o reuso e, também, para estimar comeuso vai incidir nas medidas de
gualidade, tempo e custo.

Algumas organizacdes medem o tamanho sbftware utilizando os métodos
recomendados pela SEI (PARK, 1992): LOC (linhasatfigo). Outras utilizam a técnica de
Andlise por Ponto de Funcédo (APF) (IFPUG, 2000adlise por Pontos de Caso de Yso
(KARNER, 1993). O tamanho dos artefatos ndo-codmmem ser medidos em termos de
linhas equivalentes de c6digo ou pelo nimero denpagle documentos.
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As medidas de complexidade daftware, determinada pela complexidade estrutural e
tamanho, podem ser usadas para estimar densidadiefei¢o, probabilidade de erro e
manutenibilidade. Ja as medidas de coeséo e acapiardeterminam o grau de aderéncia e
independéncia de um sistema de componente ou quoomponente tem dos outros. Estas
medidas indicam o custo de integrar o component@mebém, de sua manutenibilidade
(JACOBSON et al., 1997).

Frakes e Terry classificam as métricas e os mod#oseuso como (FRAKESD et al.,
1996): Modelos de Custo / Beneficio de Reuso, Modi# Avaliacdo da Maturidade,
Métricas de Quantidade de Reuso, Modelo de Frachtoicas de Reusabilidade e Métrica
de Bibliotecas de Reuso.

Os Modelos de Custo / Beneficio de Reuso inclueandise econdmica de custo /
benéfico assim como o custo da qualidade e pradatie. O Modelo de Avaliacdo da
Maturidade categoriza programas de reuso pelo quanbrganizacdo esta avancada na
implementacdo do reuso sistematico. As MétricaQudantidade de Reuso séo usadas para
avaliar e monitorar um esforco de melhoria do reaslo acompanhamento do percentual de
reuso de objetos do ciclo de vida. O Modelo de &s@ € usado para identificar reuso e
impedimentos de reuso em uma organizacdo. As Msétrie Reusabilidade indicam a
probabilidade que um artefato é reutilizavel. Astiidés de Bibliotecas de Reuso séo usadas
para gerenciar e acompanhar o uso de um repostérieuso. O critério de avaliacdo para
indexar esquemas de bibliotecas de reuso é: custssa pela efetividade, suporte para
entendimento e eficiéncia As organizacOes freqiesrée necessitam desses modelos e
métrica nesta ordem apresentada por Frakes e (FRAKESD et al., 1996).

A maioria dos modelos econbmicos de engenharisofti®are precisa ser ajustada para
incluir reuso, e customizada para cada reuso dgmediiuitos autores tém modificado os
modelos de custos, como COCOMO (BOEHM et al., 1968 sdo usados para estimar
tempo e esforco e para o desenvolvimento tant@aganentes quanto de aplicacées usando
componentes (POULIN, 1997).

Jacobson et al. (JACOBSON et al., 1997) apresentano usar um modelo de esforco e
custo de reuso simplificado, essencialmente reftamdo a analise de Gaffney e Durek
(GAFFNEY et al.,, 1989) e aplicando as recomendaci@e$oulin (POULIN, 1997). Ele

também adiciona um fator de utilizacdo de bibliatgmis em uma biblioteca de sistemas de

12 A Rational desenvolveu uma Anélise por Pod®<aso de Uso similar & Andlise por Pontos de&yn¢

que pode ser utilizada para estimar o tamanho de apticacdo baseada no nimero e complexidade de
atores e casos de uso.
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componentes que contém varios sistemas de comgsnénesperado que ocorra mais reuso
para os sistemas de aplicagdo. Jacobson ainda gelatalguns componentes podem ser mais
reusados do que outros.

O APENDICE 2 apresenta uma tabela resumida dagipsis métricas e modelos
apontados pela literatura, utilizando a classificagle Frakes e Terry (FRAKESD et al.,
1996).

3 PROCESSO DE GARANTIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE BASEADO EM
REUSO SISTEMATICO DE ASSETS

Com o objetivo de garantir a qualidade dos artefgerados para compor assets no
ciclo de vida do desenvolvimento de projeto baseadaeuso apresentado por (GURGEL,
2004), este trabalho apresenta uma proposta deraced3o de Garantia de Qualidade de
Software (GQS). Este processo estabeleceftamework para auxiliar no desenvolvimento do
ciclo de vida dsoftware baseado em reuso sistematicaskiets com o explicito propdsito de
contribuir para a qualidade e produtividade do gimjdesoftware dentro do contexto do
Ministério da Defesa e de seus Comandos Subordingts. 3-1).

Processo de Garantia da Qualidade de Software
PCQ - Processo de Controle da Qualidade

SPV - Subprocesso de SPM - Subprocesso de
Verificagédo Medicdo e Avaliacédo

PAA - Processo de
Aprovacdo de Asset

SPR - Subprocesso de

Revisédo

Contexto do Ministério da Defesa e de seus Comandos Subordinados
Orgédo Descentralizado

Orgédo Central de

‘ N > de Fornecimento de
Geréncia de Relso Software
Processo ao Longo do Projeto
Processo de Processo de n T
Aquisigdo | [ Engenharia deDominios |
ts

Processo de Processo de

Processo de
Desenvolvimento Operacéao

Geréncia de Asse

FIG. 3-1: Escopo do Processo de Garantia da Qualida&eftieare.

Gurgel descreve sobre o contexto do Ministério ééefa desde sua criacdo em 1999 a
formacdo do Departamento de Ciéncia e Tecnologm Farcas Armadas e, também,

apresenta a atual estrutura dos Comandos da Maiix@acito e Aeronautica (GURGEL,
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2004). O Ministério da Defesa é uma instituicdg@unde porte, hierarquizada e com nucleos
de desenvolvimento descentralizados conforme ape em (GURGEL, 2004).

O modelo de producéo de reuso utilizado por (GURGDBD4) para reuso sistematico de
software para o contexto do MD consiste na combinacéo dtsande dominigre-project®
e da generalizacdo eim-project’* (FICHMAN, 2001) de forma a identificar artefatos
reutilizaveis no dominio do projeto antes do desksimento do projeto e sempre gerar
produtos desoftware genéricos (0 mais possivel) e reutilizavéisproposta de (GURGEL,
2004) esta apoiada na arquitetura da Norma ISOAEED7 (ABNT12207, 1998) que é
estendida pela Norma IEEE 1517 (1999) para atandenodelo de ciclo de vida deftware
com reusabilidade (veja ANEXO 1). Esta arquitetima empregada por utilizar uma
terminologia bem definida composta de processasidaties e tarefas para Aquisicéo,
Fornecimento, Desenvolvimento, Operacédo, Engentdar@ominio e Geréncia desets.

O trabalho, aqui proposto, consiste em estabelenegmbrido de um processo estavel de
garantia da qualidade doftware dentro desta nova abordagem — reusabilidade, dpliaa
estrutura organizacional do Ministério da DefesaoeProcesso de Desenvolvimento de
Software baseado em Reuso para MD de (GURGEL, 2004). Estalho esta baseado nas
definicbes de padrdes de processos mais utilizadatmente pelas industrias e organizagoes,
tais como, CMM, CMMI, ISO 9000, ISO 12207 e ISO @85além da Norma IEE1517. Os
processos estabelecidos neste trabalho abrangerardés niveis de maturidade do CMM e
CMMI. Além disso, este trabalho se destina a pragor modelo de gestdo de qualidade
baseado na metodologia PDCAPtan/Do/Check/Action - Ciclo de Deming (DEMING,
1982), que inclui técnicas e procedimentos que rdeser incorporados por todas as pessoas
dos Orgéos de FornecimentoSitware.

De acordo com o Nivel 3 (Definido) do CMM (PAULK eal, 1993) e o processo de
apoio da Norma 12207 (ABNT12207, 1998), o ProcedsoGarantia da Qualidade de
Software (GQS) proposto estabelece pontos de revis@beeklists nas diversas fases do
Processo de Desenvolvimento Stdtware baseado em Reuso para MD de (GURGEL, 2004),
atraves de subprocessos de Revisdo (SPR) e Ve#iid®PV) respectivamente (VEEG. 3-

1).

¥ Neste modelo, tenta-se identificar abstracdessenbolver artefatos reutilizavéis com grande migémle
aplicacdo para uma familia de projetos que residenmesmo dominio. Em geral, estes artefatos séo
reutilizados em futuros projetos comass’ ou podem ser especializados.

4 Generalizac&o durante o projeto.
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Baseado no Processo de Apoio da Norma 12207 (ABRO7,21998) e no Nivel 3
(Definido) do Modelo CMM, o processo proposto cetesem prover o gerenciamento, com a
adequada visibilidade, do processo que esta sdildado pelo projeto de desenvolvimento
de software e dos artefatos que estdo sendo construidospisgtesso inspeciona os produtos
de software e atividades para verificar se estdo cumprindgpr@eedimentos e padroes
aplicaveis. O objetivo é fornecer os resultadosakesevisdes ao Gerente de Reuso e a equipe
de desenvolvimento/montadores.

Além disso, com o objetivo de desenvolver e suatanha capacidade de medi¢cdo usada
para suportar gerencialmente as necessidadesalmatfao, no processo proposto é definido
um subprocesso de Medi¢cdo e Avaliacdo (SPM) baseadoea de processo de Medicdo e
Andlise do Nivel 2 (Gerenciado) do modelo CMMI (SED02). Esta area envolve os
seguintes aspectos:

» Especificacdo dos objetivos de medicdo e analigerde que estes sejam alinhados
com os objetivos e as necessidades de informagéatfidadas;

= [Especificacdo das medidas, mecanismos de colettadies e de armazenamento,
técnicas de andlise, e mecanismos de comunicatdgfeeback;

» Implementacédo da coleta, armazenamento, analismericacao dos dados;

= Fornecimento de resultados objetivos que podemsstos na tomada de deciséo e
implementacéo de acdes corretivas adequadas.

Neste trabalho, um processo de Controle da Quaid®LCQ) € especificado ao
estabelecer os subprocessos de Verificacdo (SPMjis& (SPR), e Medicdo e Avaliacéo
(SPM).

Para garantir que aassets definidos em (GURGEL, 2004) possam ser classifisagl
gerenciados para reuso, 0 processo proposto désgarnvas artefatos que compdemassets.
Para isto, um processo de Aprovacad\sket (PAA) é definido, e este deve estar em sintonia
com o processo de Controle da Qualidade (IEEE1EAN).

Com o objetivo de desenvolver com e para reus@ssgls e de produzirassets de
qualidade, a geréncia de reuso deve implantatizantos processos abordados neste capitulo.
E fundamental que todas as pessoas dos Orgdosvidogokcom o desenvolvimento de

software tenham incorporado as praticas deste processoasratinas.
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3.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO GRUPO DE GARANTIA DA QWBLIDADE
DE SOFTWARE

Como o Ministério da Defesa € uma instituicdo @izimdora e hierarquica, que possui
Comandos Subordinados, e estes comandos, por suacwatém varios orgaos de
desenvolvimentos com diferentes areas de atuasém trabalho propfe, de acordo com a
abordagem estabelecida em (GURGEL, 2004), umatestrarganizacional para o Grupo da
Garantia da Qualidade @eftware (GQS).

Grupo da’Garantia da Qualidade de
Software Corporativo (GGQSC)

Comité de Qualidade do Orgéo Descentralizado de
Fornecimento de  Software 1

Grupo da Garantia da Qualidade
de Software (GGQS) 1

Grupo de Métricas 1

Legenda

7 .
& Alocado no Orgao Central
A de Geréncia de Relso

E

Comité de Qualidade do Orgéo Descentralizado de
Fornecimento de Software n

Alocado em cada Orgéo i -
Descentralizado de Grupo da Garantia da Qualidade

Fornecimento de Software de Software (GGQS) n

Grupo de Métricas n

FIG. 3.1-1: Estrutura da area do Grupo da Garantia da Qualide8eftware (GGQS).

Na FIG.3.1-1 esta representada uma organizacao estrutural fjm@Gla GQS (Garantia
da Qualidade dé&oftware), onde um Grupo de GQS Corporativo deve ser dexdtdar para
ser “os olhos e ouvidos da Geréncia de Reuso’egteagrupo varios Comités de Qualidade
devem estar subordinados. O objetivo destes cosig@santir a reusabilidade e qualidade no
desenvolvimento desoftware nas diversas organizacdes fornecedoras. Para aaddé
devem existir dois grupos subordinados: um Grupdc@S e um Grupo de Métricas. O
Grupo de GQS consiste na verificacdo e inspecatdéatosissets produzidos no processo
de desenvolvimento dftware, ao passo que o Grupo de Métricas deve ser respasor
medir e analisar os dados coletados e armazenads gvaliacdo do processo de
desenvolvimento e do produto si#tware.

Esta organizagdo estrutural aplicada ao contextMiddistério da Defesa € apresentada
naFIG. 3.1-2onde um Grupo de GQS Corporativo deve estar ligadblinistério da Defesa

via Orgdo Central de Geréncia de Reuso, DepartantenCiéncia e Tecnologia. Cada Orgéo
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Descentralizado de FornecimentoSiétware deve ter seu Comité de Qualidade formado por
Consultores da Qualidade, e um Grupo de GQS e uapoGde Métricas devem estar

subordinados a este comité.

MINISTERIO DA DEFESA

SECRETARIA DE LOGISTICA
E MOBILIZAGAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIX

ETECNOLOGIA”,

Comissad Assessorade’,
Ciéntid & Tecnologia,
pataaDéfésa / /

Legenda

9 Grupo de GQS Corporativo alocado ao
/] Orgéo Central de Geréncia de Retiso

Comité de Qualidade com os Grupos de GQS
D e Grupo de Métricas alocado em cada Orgédo
Descentralizado de Fornecimento de Software

. COMANDO DA
COMANDO DA MARINHA COMANDO DO EXERCITO Jreiioyeten
Estado Maior da
Amada
Centro de Apoio a
Sistemias Navais
[ | | 1
Comando de Operacdes Diretoria Geral de Diretoria Geral de Secretaria de Tecrologia | | Secretaria de Ciéncia e Departamento de )
Navais Servico Geral da Marinha Material da Marinha Navegago da Informagdo Tecnologia Controle Aéreo Departamento de Ensino
[ |_ |_ ) [
Dietoria de : Diretoria de: Centrode i )
Comando em Chefe AdminiSacao 04 zﬁ:’ff\iﬁm‘ﬁm Hidragrafia e H Desenvonimerto de. | (- “&"10 gg:g\&gm Sub-Departamento '”s“‘“‘z;z;”a,‘j“"f:" da
Marinha Navegacao Sistemas de Tecnologia da
[
g Diretoria de Centro Integrado de Ceode
Sg;’;‘g;;g’“g:“’wgs Telecominicacdo da - Telematica do - '”“g‘*“’;‘:ﬂ‘;’:e | | Comptitacdo da
R Marinha EXército tha Agrondticade
Biasilia
Ceiode
Insitiito de Pesquisa | | Centro'lntegrado de Insituto de Pesquisa; Computacao da
da Marinha Guerra Eletrénica e B autica de Sao
José dos Campos
e ATl 06 Tenade
L ‘Diretoriade Semico: | Ly ¢ 5 L a0
Geografico Eletionica & Aefonaificado Ri
i Jodiial:

FIG. 3.1-2: Grupo da Garantia da QualidadeSb&ware (GGQS) no contexto do MD.

Os Consultores da Qualidade ndo devem fazer parteqdipe de desenvolvedores/
montadores. Ja o Grupo de GQS deve ser formadodpsenvolvedores/montadores
selecionados pelo Comité de Qualidade para exencerpapel de verificadores/revisores de
artefato, desde que néo tenham vinculo operatinoa@artefato em questao, cujo propésito €
de garantir que 0s processos de Engenharia de oede Desenvolvimento estejam sendo
seguidos (atividades, tarefas e artefatos).

Todos os Comités de Qualidade dos Orgdos Desdeattas de Fornecimento de
Software devem se reportar ao Grupo da GQS Corporativoodea que este possa obter
subsidios para verificar as necessidades e opdddes para realizar a melhoria do processo
de toda a corporacdo quanto ao processo de degiemento desoftware.

De acordo com o Nivel 4 (Gerenciado) do CMM (PAUEKal., 1993) e o Nivel 2
(Gerenciado) do CMMI (SEIl, 2002), um Grupo de Mtsi deve ter especialistas em
estatisticas para fornecer suporte aos projetoomracdo com finalidade de analisar os

dados consolidados dos Orgdos Descentralizados aieedimento deSoftware. As
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ferramentas estatisticas, como Gréficos de Contrisdogramas e Pareto, devem ser usadas
para analise e melhoria do processo.
E importante ressaltar que o Comité da Qualidadepodle ser visto como fiscalizador.

O papel do consultor ou facilitador da qualidadgéiar as equipes de desenvolvimento para
melhoria da qualidade de seus projetos. No entamdo, se pode fugir do papel de
fiscalizador, caso a equipe seja resistente a lll@baom base no processo. Todos o0s
resultados devem ser reportados para a GeréndRewlso, pois esta precisa ter visibilidade
do que esta acontecendo. Pode ser que 0 processsiefa adequado para a organizagao.
Para tirar o papel de fiscalizagcdo da qualidadedamos sao reportados sempre de forma

consolidada, para nao se enfatizar um culpado.

3.2 GARANTINDO A QUALIDADE

O processo de Garantia da Qualidad&afsvare (GQS) tem como proposito estabelecer
um conjunto de diretrizes para o planejamento geaugdo de um processo de avaliagdo de
um produto deoftware ao definir as atividades que devem ser executadas.

O processo de Garantia da QualidadeSdiéware (GQS) se inicia juntamente com o
Plano de Aquisicd pelo Grupo de Garantia da QualidadeSdfsware Corporativo através
do artefato Necessidades do Cliente e GlosSafiwnecido pelo Cliente no Processo de
Aquisicao (vejaFIG. 3.2-1). A partir deste artefato, o Grupo de GQS Corpaoateve criar e
documentar um Manual da Qualidade de Projeto, destem ser especificados os objetivos
para assegurar a qualidade desets e processos utilizados para desenvolver os predigo
software (artefatos) que vdo compor eséssets, além dos objetivos para garantir a satisfagéo
do cliente. Neste manual também deve estar egpmtifi 0 escopo da avaliacdo (das
verificacdes, revisdes e medicdes a serem realzaolgproduto), os métodos utilizados e as
responsabilidades de todos envolvidos no processvaliacao.

Na FIG. 3.2-1 sdo apresentadas as interagfes do Processo ddi&deaQualidade de
Software (PGQS) com os processos de (GURGEL, 20#8hecificando os artefatos de

entrada/saida com seus respectivos papéis e ansasis pelo PGQS.

5 Artefato da atividade Preparacdo do Plano de Agfiosdo Processo de Aquisicdo do Processo de
Desenvolvimento d&oftware baseado em Reuso para MD de (GURGEL, 2004).

6 O artefato Necessidades do Cliente e Glossariénidef dominio do problema, funcionalidades e
caracteristicas desejadas, e glossério de termdsrdmio da aplicacéo.

57



Necessidades do
Cliente e Glossario

. > Manual da Qualidade
Cliente do Projeto
Processo de Garantia |
da Qualidade de Stakeholders
Processo de artefatos/assets Software

Engenharia de Dominio

* Engenheirosde P> Assets +

Documentacéo | Processo de Geréncia

Dominio
> de Assets
Processo de * Gerente de
) artefatos/assets .
Desenvolvimento Reuso
* Desenvolvedores * Grupo de GSQ Corporativo
[montadores / Comité de Qualidade

FIG. 3.2-1: Processo de Garantia da Qualidad&attwvare.

O Grupo de GQS Corporativo envia este manual jonto o Pedido da Propo$taao
Comité da Qualidade do Orgdo de Fornecimento Sdiéware interno ou externo a
organizacdo para que este comité possa estabeleGenpo de Garantia de Qualidade de
Software, e definir um Plano e Cronograma de Garantia dali@ade para o projeto em
guestdo. Tanto o plano como o cronograma devenmtegrados pelo Plano de Geréncia de
Projetd”.

Para cada referéncestabelecida pelo Plano de Geréncia de Projet®,pestesso deve
especificar os itens a serem verificados, revisadmsnazenados de acordo com o Manual da
Qualidade do Projeto e o Plano de Garantia da Qaddi doSoftware do Projeto (PGQSP).
Este plano deve ser implementado e mantido dumntigéncia do Contrato do Projéto
(ABNT212207, 1998; ABNT9000, 2001), e deve estalmles seguintes itens:

» Responsavel pelas atividades de GQS no projetitentifica o nome do consultor
de GQS alocado ao projeto pelo Comité de Qualidade;

= Padrbes e procedimentos para as atividades de GQ®&:consultor de GQS deve
utilizar, na execucéao das atividades de GQS neforaiesoftware e na realimentacdo acerca
destas atividades, os padrdes e procedimentosebstalns no Plano de Geréncia do Projeto
versao <X.X>. As responsabilidades e autoridadgrdpo de GQS devem estar definidas no

Documento de Implementacdo de GQS do Orgao Militar;

7 Este artefato é produto da atividade Preparag@iaho de Geréncia de Projeto do Processo de dimmeeto
proposto por (GURGEL, 2004). (Veja ANEXO 1).
18 Este artefato é produto do Processo de Aquisigdiposto por (GURGEL, 2004). (Veja ANEXO 1).
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= Padrbes e procedimentos de projetoinforma os padrdes e procedimentos que
devem ser seguidos pelo projeto sbftware a ser verificado / revisado pelo verificador /
revisor no Plano de Geréncia do Projeto;

» Ferramentas: informa a ferramenta, caso haja, que deve séradd para registro e
acompanhamento das atividades de GQS. Esta fertardewe fornecer o apoio necessario
para a documentacéo e o rastreamento dos iterodsonformidade até sua concluséo;

= Treinamento: necessidade de algum treinamento especifico em iéQ®rido por
alguma circunstancia no contexto do projeto. Bese € opcional;

= Historico de versdesinforma dados de historico das versdes antersmdesatual do
artefato, tais como data da versdo, niumero sedleateciversao, breve descricdo do motivo da
versao, autor responsavel pela versao, o nomevadmre por quem foi aprovado;

= Cronograma de verificacdes / revisbesnforma o cronograma para as verificacdes
/ revisdes de GQS no projeto e o esforco em hormerssempregado pelo consultor de GQS
e pela equipe de desenvolvimento que participasedestividades.

As ndo-conformidades as necessidades do clientetddas no Processo de Controle da
Qualidadedevem ser registradas nos Relatérios de VerificagéidRevisdo para analise e
avaliacdo. Além disso, apés a elaboracéo de céatane, um questionario de solicitacao de
sugestdes de melhoria da qualidade deve ser radpomctomentado para capturar e aplicar
as licbes aprendidas no controle da qualidade dweafaa contribuir para melhorar este
processo. O preenchimento deste questionario gelutor da verificacao / revisdo nédo deve
ultrapassar a quinze minutos.

Na entrega do Projeto d®ftware ao Cliente, o Manual da Qualidade do Projeto deve
conter todos os artefatos produzidos para avaliagd® resultados obtidos, os problemas e a
resolucéo destes problemas que surgiram duranteotadtlo de vida de desenvolvimento do
Projeto, inclusive o Plano e Cronograma de GaraatiQualidade.

E importante ressaltar que todos os artefatos doeBso de Garantia da Qualidade de
Software devem estar disponiveis a toda equipe de desemeito/montadores a qualquer
momento para que, assim, estes artefatos possanbawncomo suporte na elaboracdo dos
produtos de software das atividades dos processos de Engenharia de nidonei
Desenvolvimento de (GURGEL, 2004). Além disso, egistros das atividades e das tarefas
de Garantia da Qualidade, dos problemas detectadasavaliacéo dos problemas devem ser

mantidos e disponibilizados a todos interessastakehiolders).
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Nas sec¢Oes seguintes, através da técnica de meneldgDT Qructure Analysis and
Design Technique) desenvolvida por Douglas T. Ross (ROSS, 1984)O&Tech, séo
definidos por meio dos actigramas o Processo ddér@erde Qualidade (PCQ) ao Nivel
Técnico e seus respectivos subprocessos @#ja 3-1), e o Processo de Aprovacao de
Assets (PAA).

3.2.1 PROCESSO DE CONTROLE DE QUALIDADE - PCQ

O Processo de Controle de Qualidade consiste néfidacdo de problemas com relagéao
aos requisitos de qualidade estabelecidos ao ldagodo o desenvolvimento doftware, ou
seja, na especificacdo das necessidades e reguisitmielagem conceitual, arquitetura de
dominio, projeto légico, implementacdo, testes plamtacdo. Desta forma, este processo
deve avaliar os artefatos produzidos tanto nossile gerenciamento do projeto como nos
niveis técnicos durante a vigéncia do Contratorde® (ABNT12207, 1998).

3.2.1.1 NIVEL DE GERENCIAMENTO

O Processo de Controle de Qualidade (PCQ) ao NiweGerenciamento consiste em
exercer avaliacdes gerenciais. No ultimo dia udilngés, o Gerente do Projeto deve realizar
estas avaliagcbes, verificando o andamento e siuagh projeto conforme cronograma
estabelecido no Plano de Geréncia do Projeto eemgamento dos recursos e treinamentos
necessarios para a equipe de desenvolvimento/ daretado Projeto dgoftware. Os dados
destas avaliacdes devem ser informados formalnaenBbprocesso de Medicao e Avaliacédo
por meio de um relatério de avaliacdo do acompaehtonjuntamente com o plano de
trabalho atualizado — cronograma (véj#G. 3.2.1.1-). De posse deste relatério e do
cronograma atualizado, o Grupo de Métricas deveedliar sua base de dados gerencias
sobre projetos para obtencao de indicadores deifivmthde do processte desenvolvimento
do software.

Na FIG. 3.2.1.1-1s&0 apresentas as interagdes do Processo de |€atdrQualidade
(PCQ) ao Nivel de Gerenciamento com os process¢&dRGEL, 2004), apresentando 0s

artefatos de entrada/saida com seus respectivésmaps responsaveis pelo PCQ.
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Relatério de Avaliacédo de
Processo de Controle Acompanhamento de Projeto
Plano de Geréncia de Qualidade (PCQ) Grupo de GQS Corporativo
Processo de do Projeto ao Nivel de Gerente de Reliso
Fornecimento Gerenciamento
*| Gerente do > Cronograma atualizado + Relatério
Projeto ar uaiiz "
I de Avaliagdo de Acompanhamento S du_bP rocessol_de~
de Projeto Medic&o e Avaliacédo
* Consultor de Qualidade do *| Grupo de Métricas
Projeto / Gerente de Projeto

FIG. 3.2.1.1-1:Processo de Controle de Qualidade ao Nivel denGamento.

A atividade do Processo de Controle de QualidadeNael de Gerenciamento € a
Avaliacdo de Gestdo dos artefatos e recursos. disidade deve ser realizada em reunido
pelo Consultor de Qualidade do Projeto, exercenpapal de revisor, e o Gerente de Projeto,
como autor. A sequéncia de tarefas desta atividangiste em:

1- Avaliar a situacdo do projeto em relacdo ao PlaroGeréncia de Projeto e
Cronograma,;

2 - Registrar as situacdes de riscos e problemas ddtecha tarefa anterior;

3 - Definir um esquema para categorizar e priorizaproblemas. Cada problema deve
ser classificado por categoria e prioridade paréiter a analise a resolucéo do problema;

4 - Através da analise de Pareto (ARTHUR, 1993), osblproas devem ser
classificados por categoria em uma tabela ou atiip o Diagrama de Pareto (PALMER,
1997) - quadro de barras de categorias de frecgi@ecocorréncia em cada categoria, com as
categorias ordenadas da maior para a menor fre@lénc

5 - Para cada problema, identificar as causas e aitasisa

6 - Para cada problema, o registro do problema, augioldo problema encontrada e
sua aplicacdo devem ser documentadas no relatéraxaimpanhamento, e este enviado ao
Grupo de GQS Corporativo, Gerente de Reuso e Gdep®étricas. Ao Subprocesso de
Medicdo e Avaliacdo, também € enviado o cronogratnalizado para que o Grupo de
Métricas, juntamente com o relatorio de acompanhém@ossa alimentar sua base de dados
gerenciais para obtencdo de indicadores de pradadig de processo de desenvolvimento de
software.

O resultado desta atividade deve estar acordads pmtisor e autor de forma a:

= Fazer com que as atividades de elaboragao dotarf@agridam de acordo com o
Plano de Geréncia do Projeto, baseadas em umagi@lila situacéo do artefato;

= Manter o controle geral do projeto através da giédoadequada de recurso;
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= Redirecionar o projeto ou determinar a necessidaden planejamento alternativo;
= Avaliar e gerenciar situacdes de risco que possanpometer o sucesso do projeto.

3.2.1.2 NIVEL TECNICO

O Processo de Controle de Qualidade (PCQ) ao Nigehico consiste em exercer
avaliagdes técnicas dos artefatss#ts produzidos nos processos de Engenharia de Dominio
de Desenvolvimento, assim como, do documento Nigleekss do cliente e Glossario do
processo de Aquisicdo do Processo de Desenvolvinuerfioftware baseado em Reuso para
MD (GURGEL, 2004) (vej&IG. 3.2.1.2-).

Na FIG. 3.2.1.2-1sa0 apresentadas as interacbes do Processo del€aliat Qualidade
(PCQ) ao Nivel Técnico com os processos de (GURQ@BQ4), apresentando os artefatos de
entrada/saida com seus respectivos papéis e ansaspeis pelo PCQ. Este processo abrange
0s subprocessos de Verificacdo (SPV), Revisédo (S®MR)edicdo e Avaliacdo (SPM), que

serdo detalhados nas proximas subsecoes.

Processo de Necessidades do Relatérios de Verificagdo, Revisao e
Aquisicdo Cliente e Glossario Medicéo e Avaliacdo
Gerente de > GGQSC
* Reliso Processo de Controle Gerente de Reliso
de Qualidade (PCQ) Gerente do Projeto
ao Nivel Técnico Desenvolvedores/

Processo de

Engenharia de Dominio| artefatos/assets Montadores

*| Engenheiros de > assets + artefatos com
Dominio qualidade aprovada Processo de
Processo de gsecificagdo de Requisitos o Aprovagdo de Assets
Desenvolvimento artefatos/assets > Consultor de Qualidade B Asset o S,
* Desenvolvedores * do Projeto / GGQS / Relatério de Verificagdo > *| Qualidade
/montadores Grupo de Métricas do Asset

FIG. 3.2.1.2-1:Processo de Controle de Qualidade ao Nivel Técnico

Este processo inicia com o recebimento de um &tefantificado pelos engenheiros de
dominio ou pela equipe de desenvolvimento/montadoeaea ser inspecionado ou verificado,
conforme 0 PGQSP e cronograma do projeto. No fieatada semana, o Gerente do Projeto
deve receber do Comité de Qualidade os relatoress alaliacdes técnicas realizadas
(Relatorios de Verificacdo e Revisdo) na seman@sHslatorios devem conter todas as néo-
conformidades detectadas e devem ser produzidas @eipo de GQS e Consultor de

Qualidade alocados ao projeto, conforme o PGQSP.

62



A cada nova verséao do projeto, conforme estiputaal®lano de Geréncia do Projeto, o
Grupo de Métricas deve medir e analisar os dadesaclos nos Subprocessos de Verificacdo
e Revisdo, e deve enviar um Relatério de Medic&valiacdo, juntamente com todos os
Relatorios de Verificacfes e Revisbes gerados riogede uma versao para a seguinte, aos
Gerentes de Reuso e do Projeto uma semana apésndiéigacédo da versao.

O Gerente de Projeto juntamente com o ConsultoQdalidade devem determinar
guando e quais ndo-conformidades devem ser reaslyidla equipe de desenvolvimento /
engenheiros de dominio. Ap0s a cada alteracdo @mndgu uma nova referéncia for
estabelecida, € necessario repetir o Controle ddidade.

NaFIG. 3.1.2.2-2é apresentada a expanski® processos e subprocessos que compdem
0 Processo de Garantia da QualidadeSditware, mostrando todas as interagdes com 0s
processos do Orgdo Central de Geréncia de Reuso ®rddo Descentralizado de
Fornecimento deSoftware de (GURGEL, 2004), além ddeedback as equipes de

desenvolvimento/montadores e geréncia.
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FIG. 3.2.1.2-2:Ampliacéo do Processo de Garantia da Qualidadgoftivare.

O Processo de Controle de Qualidade (PCQ), atda®serificagcdes do Subprocesso de
Verificacdo, deve garantir que os artefatos Nedadsis do Cliente e Glossério, a Arquitetura
do Dominio, os Cddigos-Fonte e os Testes de Quadio do Desenvolvimento sejam
aceitaveis pelo cliente e adequados quanto aosOgmdrrastreabilidade, corretude,
completude, recursos e escalabilidade. Além diagayés do Subprocesso de Revisdo, 0
PCQ deve assegura que os artefatos e suas reapedticumentacbes produzidos pela

Engenharia de Dominio estejam de acordo com o @sssielades e caracteristicas desejadas
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especificadas no documento Necessidades do Clen®ossario. Pelo Subprocesso de
Medicdo e Avaliacdo, o PCQ deve garantir que asigbesl do processo e produto de
software estejam de acordo com os procedimentos estabetedareusabilidade e satisfacéo
do cliente.

No caso de subcontratacdo, este processo devetigayaa os artefatoassets da
subcontratada satisfacam as necessidades do ©oottiginal, repassando as necessidades e
caracteristicas desejaveis aplicaveis e executaeulicacoes e revisdes durante as fases de

desenvolvimento de cada referéncia fornecida (ABMNPDY, 1998).

3.2.1.2.1 SUBPROCESSO DE VERIFICACAO — SPV

O Subprocesso de Verificagcdo tem o proposito denideds atividades para verificar
artefatosdssets, via a Técnica d€hecklist baseado em Aspecto, a fim de determinar sua
conformidade com os requisitos e padroes estabdeke@ara o projeto (vefdG. 3.2.1.2-3.

Os artefatos e oassets com suas respectivas documentacdes verificado®s&eguintes
produtos do Processo de Desenvolvimento basead®eeiso para MD de (GURGEL,2004):
Necessidades do Cliente e Glossario, ArquiteturBatainio, Codigo-fonte, Casos de Testes
de QualificacdoAsset de Dominio,Asset de Arquitetura de DominidAsset de Componente
de Dominio eAsset de Componentes.

Este subprocesso abrange duas atividades, quepeggetadas no diagrama EE>.
3.2.1.2.1-1 Planejamento (SPV-A1l) e Verificacao (SPV-A2).

SPV-SUBPROCESSOVERIFICACAO

Modelo  Modelo
PGQSF Checklist
ManL_JaI da ¢ + Checklist
Qualidade > o . Cronograma >
L anejamento
Plano de Geréncia
i SPV-Al ifi a
de Proieto Plano de Verificagédo >
I vV
Consultorde tefato) . Relatério de
' artetato/asset | yerificacso Verificagao
Qualidade —_—
SPV-A2 >
EEEEE—
Verificador

FIG. 3.2.1.2.1-1 Diagrama de Constru¢ao do Subprocesso de VadceéSPV).
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Este subprocesso inicia o Planejamento da Verdrd§PV-Al) quando do recebimento
da Manual da Qualidade pelo Comité de Qualidada phtencdo dos requisitos e objetivos
do projeto, com o propdsito de produzir um planovdeficacdo (PGQSP da Verificacéo),
cronograma das atividades de verificacdo e elaBordas listas de conferéncinécklists)
adequadas aos artefatsséts a serem verificados. O Plano de Geréncia do Pr@gtefato
do Processo de Fornecimento de (GURGEL, 2004)) dereaderente a este plano e
cronograma de verificacéo.

E importante ressaltar que todos os produtos dédgda gerados neste subprocesso
devem ser incorporados no Manual da Qualidadeaforto Gerente de Projeto, deve obter
os dados do plano de verificagdo e cronograma dAceedo para o Plano de Geréncia do
Projeto via Manual da Qualidade.

A atividade de Verificacdo (SPV-A2) inicia ao reeelnm artefat@sset supracitado que
foi produzido para uma determinada versdo confocne@ograma do projeto definido no
Plano de Geréncia do Projeto. Apos dois dias disecebimento, o verificador deve enviar
o Relatério de Verificagdo ao Consultor de Qualedakbcado ao projeto.

Para apoiar os verificadores quanto aos objetagdficacdo, o Consultor de Qualidade
deve estabelecer lista de conferénclegklist) adequada ao artefato e requisitos do projeto,
reusando um modelo akecklist aplicavel ao artefato e requisitos do projeto aveeficado,
se existir. Os verificadores devem empregar o noatbecklist para deteccao de defeitos, por
ser sistematico ao ajudar a definir responsabiidaabs verificadores, por sugerir um modo
aos verificadores para identificar ndo-conformidade principalmente por fornecer um
modelo pratico sem necessitar de treinamento prévio

Laitenberger (LAITENBERGER, 2002) relata que 25gad apontam o métodinecklist
como um dos métodos de deteccédo de defeitos mbmmds na industria deoftware. O
checklist é sistematico, pois ajuda definir as responsatulbd dos verificadores e sugere um
modo aos verificadores para identificar defeitasseja, apresenta listas de perguntas (itens
do checklist) que devem ser respondidas durante a leitura danglento. Os itens dahecklist
capturam licbes importantes adquiridas de veriieacanteriores dentro de um ambiente ou
dominio da aplicagdo. Os itens dwecklist particularmente podem enumerar caracteristicas
de defeitos, priorizar diferentes defeitos ou agmes perguntas que auxiliam os verificadores
descobrirem defeitos.

Entretanto, este método apresenta algumas difidetdeomo (LAITENBERGER, 2002):
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= Frequentemente esta abordagem se tornar ndo distemévido as perguntas serem
gerais e ndo adequadas suficientemente a um desslmiambiente de desenvolvimento,
provendo pouco apoio para o verificador entendeteafato inspecionado;

» Falta de uma estratégia de como usaheatklist para responder a uma determinada
pergunta. Nao fica claro que abordagem os veribiczsldevem seguir ao usar checklist e
como eles chegam aos seus resultados - defeiestaidbs. O verificador pode conduzir uma
Gnica pergunta por todo o artefato, responde aup&age segue para a proxima pergunta, ou 0
verificador |€ o documento e depois responde apupésis dahecklist;

= As perguntas dahecklist sdo freqlientemente limitadas a deteccdo de defgite
pertencem a tipos especificos de defeitos. Comdipos de defeito estdo baseados em
informacé&o de defeito ocorrido em experiéncias quess (CHERNAK,1996), os verificadores
podem né&o focalizar nos tipos de defeito que néaba® sido anteriormente detectados,
ocasionando perda de classes inteiras de defeitos.

Para tratar das dificuldades supracitadas, nedipr@tesso,a lista de conferéncia
(checklist) deve seguir 0s seguintes principios:

= O comprimento da lista de conferéncia ndo deved®xca uma pagina ou a trinta e
cinco questdes, mas se for necessario ultrapastam®dida, entdo designar verificadores
responsaveis por diferentes partes da lista;

= As perguntas da lista de conferéncia devem sexdri@® precisas quanto possiveis;

= A lista de conferéncia deve ser estruturada dedagore o0 requisito de qualidade
esteja claro para o verificador e a pergunta farseigestdes de como assegurar o requisito de
gualidade;

= A lista de conferéncia deve ser utilizada em atbsfajue o Comité de Qualidade
tenha conhecimento adequado e experiéncia sufcpara realizacéo das listas de perguntas
de forma a abranger maior nimero de classes diodefe

Durante o processo de preenchimento da lista deeré@mtia ¢hecklist), o verificador,
embasado pela técnica de Leitura baseada em P@rapeteve assumir uma perspectiva
especifica com o objetivo de inspecionar e val@artefato. Ochecklist deve ser formado
por um conjunto de aspectos e cada um destes aspiste ser composto por um conjunto
de questdes que devem obter 0 maior numero posiEvelspostas adequadas para assegurar
0 objetivo proposto de cada aspecto. Para obtex esmjunto de aspectos, deve ser
considerado o tipo de produto a ser verificado eeeessidade de se obter um artefato

adequado ao objeto de trabalho.
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As duas atividades do Subprocesso de Verificagddet@lhadas a seguir.

SPV-Al PLANEJAMENTO

Na atividade Planejamento, a partir do Plano deéf@ea de Projeto, o Consultor de
Qualidade alocado ao projeto deve definir um PldaoVerificagdo conforme o PGQSP,
usando um modelo e cronograma adequado ao praetesenvolvimento dsoftware, cuja
verificacdo deve ser realizada pelo Grupo de GQSrgéo Descentralizado de Fornecimento
de Software contratado.

A sequéncia de tarefas da atividade Planejamemisiste em:

SPV-Al-1 - Analisar as necessidades e caracteristicas desaj@dprojeto em funcao
dos recursos e riscos associados que podem candaradingir os objetivos;

SPV-A1-2 - Estabelecerchecklists para verificar os artefatos baseados em aspecto e
selecionar responsaveis qualificados para realizeed verificacdes. Para cada aspecto, um
ou mais objetivos sdo definidos, e um conjunto@lgyntas que o verificador deve responder
€ estabelecido dentro do contexto dos objetivosa Bsteschecklists devem ser reutilizados
modelos aplicaveis, se existirem;

SPV-A1-3 - Determinar 0s recursos, responsaveis e cronogrpanasas verificacdes dos
seguintes artefatos: Necessidades do Cliente es&los(Processo de Aquisicdo) para
assegurar padronizacdo da documentacao, qualicaag)etude, rastreabilidade e corretude
das necessidades e caracteristicas desejadasjelim prelo cliente; Arquitetura (Engenharia
de Dominio) para garantir corretude, rastreabikdadareza e padrdes de estrutura; codigo-
fonte (Processo de Desenvolvimento) para garawotiificacdo adequada aos padrbes e
requisitos estabelecidos no Contrato; e Casos degele Componentes e de Sistema para
assegurar a padronizagcdo da documentacdo, conmgletairetude, rastreabilidade e
gualidade do produto final.

SPV-A2 VERIFICACAO
Na atividade Verificacdo, a partir da prontificacdo artefatadsset pela equipe de
desenvolvimento/ engenheiros de dominio, o vedficaalocado a verificagcdo do

artefatoésset, conforme o cronograma e PGQS, deve realizar un@isa prévia do

artefatoasset. Apds a andlise, o verificador, embasado pelaidéctle Leitura baseada em
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Perspectiva, deve aplicar a lista de conferératiecklist) adequada ao artefatsget definida

na atividade anterior para deteccdo de ndo-condlawhes. Esta atividade termina com a
producao do Relatério de Verificacdo e o envioalest Consultor de Qualidade alocado ao
projeto.

Todas as ndo-conformidades detectadas no Rela@nterificagcdo devem ser corrigidas
pelo responsavel pela elaboracdo do artefato wadifi e suas correcbes verificadas pelo
verificador de qualidade responsavel. As nao-confitedes resolvidas e aprovadas devem
constar no Relatério de Verificacdo. E, duranteaizacdo da verificacdo, os problemas
detectados que fogem ao escopo do responsavelefadaracdo do artefato devem ser
listados no Relatério de Verificagdo, assim comoagdes decorrentes. Os resultados das
atividades de verificacdo devem ser disponibilizadgpara a equipe de

desenvolvimento/montadores, engenheiros de dondlente e gerente de projeto.

3.2.1.2.2 SUBPROCESSO DE REVISAO - SPR

O Subprocesso de Revisdo tem o propdésito de estaleds atividades voltadas para o
Controle da Qualidade que devem ser aplicadas adeedie um conjunto de artefatos de
especificacao de requisitos e de projeto de atguite produzido na Engenharia de Dominio
para avaliar tecnicamente os artefatos das atieglate Analise e Projeto de Dominio
proposto em (GURGEL, 2004). As atividades destpmdesso devem implementar reunides
conjuntas com inspecdes individuais baseadas n@ckede Leitura Horizontal e Vertical. Os
artefatos inspecionados sdo: Modelo de ContextoDdminio, Modelo Conceitual do
Dominio, Modelo de Casos de Uso do Dominio e De8oridos Cenarios, Modelo de
Caracteristicas, Modelo de Negécio, Interfaces aaa&tia de Negbcio, Interfaces da Camada
de Aplicacdo, Diagrama de Interacdes, Arquitetue Dominio e Especificacdo de
Componentes do Dominio.

Este subprocesso abrange quatro atividades, quapsésentadas no diagramakl&.
3.2.1.2.2-1 Planejamento (SPR-Al), Treinamento para Revis&cni€a (SPR-A2),
Preparacéo para Revisao Técnica (SPR-A3) e ReVisémca (SPR-A4).
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SPR-SUBPROCESSOREVISAO ——

Modelo  Modelo Modelo
PGQSP TLH e TLV Relatério N&do-
Conformidades
Manual da + + daReviséo
M» PlanodeReviséo >
Plano de Geréncia | Planejamento| Cronograma >
de Projeto - SPR-Al Técnicas de Leituras
Consultor de Qualidade
artefatos Trelnamgn’io
paraRevisdo
Técnica
SPR-A2
;e;i!\(;éz Relatério de Ndo-
araRevisio ConformidadesdaRevisao
Consultor de' Qualidade P Tecni
GrupoRevisor echica Modelo
SPR-A3 RelatérioRevis&o
‘ Relatériode
Consultor de Qualidade Revisao Revisdo
GrupoRevisor Técnica  EEEE—
- SPR-A4
Lider
GrupoRevisor
Grupo Autor
Expositor
Secretério

FIG. 3.2.1.2.2-1:Diagrama de Construcédo do Subprocesso de Re\B&a0) (

Este subprocesso inicia 0 Planejamento da Revi&@B-A1) quando do recebimento da
Manual da Qualidade pelo Comité de Qualidade pbtangdo dos requisitos e objetivos do
projeto, com o propésito de produzir um plano desé® (PGQSP da Revisdo), cronograma
das atividades de revisdo e elaboracdo dos proeathsidas Técnicas de Leitura Vertical
(TLV) e Horizontal (TLH) adequados aos artefatosesem inspecionado® Plano de
Geréncia do Projeto, também, deve ser aderente @lago e cronograma de revisao.

E importante ressaltar que todos os produtos dédgqda gerados neste subprocesso
devem ser incorporados no Manual da Qualidadea®orto Gerente de Projeto, deve obter
os dados do plano de revisédo e cronograma da oguasa o Plano de Geréncia do Projeto via
Manual da Qualidade.

O Consultor de Qualidade alocado ao projeto devenideos integrantes que vao
participar das atividades seguintes ao Planejam@R&-Al), ou seja, deve estabelecer os
seguintes papéis (WIEGERS, 1995) para cada congl;nestefatos a ser revisado:

=  Grupo autor: grupo formado por autores dos artefatos a seramieados;
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= Grupo revisor: grupo formado por pessoas do Orgdo Descentraliza€o
Fornecimento dé&oftware contratado, e opcionalmente pelo(s) cliente(sjemuesentante(s)
legal(is), que tenham conhecimento e qualificag&oeintes ao artefato, mas que ndo atuaram
na elaboracao do artefato;

= Um secretario: um membro do grupo autor do artefato que devezegah ata da
reuniao;

= Um lider: um consultor de qualidade alocado ao projeto;

= Um expositor: um membro do grupo revisor que expde o problema.

A atividade de Treinamento (SPR-A2) inicia ao recalm conjunto de artefatos que foi
produzido para uma determinada versao conformeograma do projeto definido no Plano
de Geréncia do Projeto. N@AB. 3.2.1.2.2-1¢é especificado cada conjunto de artefatos que

deve ser enviado ao expositor e quando do envio(etente do Projeto.

TAB. 3.2.1.2.2-1:Conjunto de artefatos para revisao.

Conjunto de Artefatos Quando
1 | = Modelo de Contexto Término da atividade Analise do Dominio do
= Modelo Conceitual Processo ao Longo do Projeto.
= Modelo de Casos de Uso e Cenarios
= Modelo de Caracteristicas
2 | = Modelo de Tipo de Negdcio Durante a atividade Projeto de Dominio do
* Interfaces da Camada de Negécio e Tipos de | Processo ao Longo do Projeto.
Dados
= Interfaces da Camada de Aplicacdo Arquitetura
de Dominio
= Diagrama de Interacdes
3 | = Especificacdo de Componente de Dominio Término da atividade Projeto de Dominio do
= Interfaces dos Componentes de Dominio Processo ao Longo do Projeto.

Apds um dia atil do recebimento, o expositor alacad conjunto de artefatos a ser
revisado deve treinar o grupo revisor. Em seguadte grupo juntamente com o grupo autor
devem-se preparar para revisdo técnica, conformesaectivas atividades SPR-A2 e SPR-
A3 especificadas mais adiante. Durante esta prefi@ra aplicada a Técnica de Leitura
Vertical (TLV) e Horizontal (TLH) para inspecionas artefatos conforme sdo apresentados
naFIG. 3.2.1.2.2-2 A inspec¢dao de cada artefato ndo deve ultrapassiarde uma hora.

A reunido da revisdo deve ser realizada no diaisiegda execucdo das inspecdes do
conjunto de artefatos recebidos para ser revidasta. reunido ndo deve demorar mais do que
duas horas. A equipe de revisdo deve ser compekiaypupo revisor, grupo autor, um lider,
um secretério e um expositor, conforme estabelewdatividade de Planejamento (SPR-A1).
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FIG. 3.2.1.2.2-2:Conjunto das Técnicas de Leitura Horizontal e ¢alti

Cada inspecéo deve empregar a Tecnica de LeitutecAgTLV) e Horizontal (TLH)
baseada em (TRAVASSOS et al., 2003). E, cada nedisege direcionar sua leitura por um
cenario especifico ao invés de uma leitura passivaenario € um procedimento que o
revisor deve seguir durante a inspecédo, consistitedatividades repetiveis que um revisor
precisa executar e de verificacdes que um revisee dertificar. Desta forma, esta técnica de
leitura procura abranger as mais diversas clagsdsféitos.

O resultado desta reunido deve ser uma lista dear@iormidades, as quais devem ser
numeradas sequencialmente e anotadas no RelatériRedisdo pelo secretario. Neste
relatorio também deve conter os nomes dos revisdeda da reunido, material avaliado e
acOes decorrentes. Essas revisdes devem ser daalizas marcos do Plano de Geréncia do
Projeto de acordo com os términos das atividadeglal®oracdo dos documentos acima
descritos do Processo ao Longo do Projeto parsagéial dos artefatos produzidos, de forma
a garantir aos usuarios (internos e externos) agestéato uma utilizacdo de produtos pelo
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menos com a qualidade minima especificada. Estsa®é de responsabilidade do Gerente
de Projeto, Engenheiros de Dominio, Consultor dali@ade e Cliente.

Em geral, as reunides podem gerar conflitos humapoganto é fundamental que
algumas abordagens para melhoria destes confregjas tratadas (TAVARES, 2002) antes
da reunido, principalmente na atividade Treinamguaita Revisdo Técnica (descrita mais
adiante), tais como:

= O grupo revisor e grupo autor do artefato devererslgr que o objeto da revisédo é
um artefato, estatico naquele ponto, e ndo seoseat

= As pessoas envolvidas em uma revisdo devem exaunt®s papéis nas revisdes de
outros artefatos, havendo um rodizio de papéisdagbra como revisores ora como autores
ora como moderadores;

= Os grupos autor e revisor devem entender queasitmincidentes a alguns aspectos
do artefato examinado ndo significa criticas reientes ao grupo autor do artefato em
inspecao.

As quatro atividades do Subprocesso de Revisadetathadas a abaixo.

SPR-A1 PLANEJAMENTO

O Consultor de Qualidade deve criar e documentaPlamo de Revisédo para as fases de
Andlise e Projeto do Dominio da Engenharia de Damile Processo ao Longo do Projeto
conforme o PGQSP, usando um modelo e cronograma@juade ao projeto de
desenvolvimento deoftware, para definir para cada atividade os recursosjogi@ma e
procedimentos para gerenciar as revisdes dos tadef& sequéncia de tarefas da atividade
Planejamento consiste em:

SPR-Al-1 - Agendar as reunides das revisfes periddicas nosomastabelecidos no
Plano de Geréncia do Projeto conforme o término atasdades Andlise de Dominio,
Especificacdo da Arquitetura de Dominio durante ti@idade Projeto de Dominio e
Especificacdo de Componentes do Dominio para g@alidos artefatos produzidos;

SPR-A1-2 - Estabelecer as técnicas de leitura para revisdiddnais dos artefatos que
vao compor osssets da Engenharia de Dominio. Para cada técnica dedelitorizontal e
vertical, um procedimento € estabelecido paraieagéo e certificacdo de um conjunto de
informacé&o dentro do contexto dos objetivos do tipdécnica. Para estas técnicas devem ser

reutilizados modelos aplicaveis, se existirem;
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SPR-A1-3 - Selecionar os membros que vao compor a reuniaewsip relativa ao
artefato a ser examinado. Além disso, deve defiiaial, instalacdeshardware, software e
ferramentas necessarios para realizacao das redasdedados pelos grupos (revisor e autor);

SPR-Al1-4 - Para cada revisdo, acordado pelos grupos revisaut@, agendar as

atividades pertinentes (treinamento, preparac@eisdo técnica e de gestao).

SPR-A2 TREINAMENTO PARA REVISAO TECNICA

A atividade Treinamento para Revisdo Técnica derersalizada pelo Consultor de
Qualidade. Esta atividade consiste em capacitarewasores a inspecionar o conjunto de
artefatos de acordo com a TLV e TLH. A duracadoalasividade ndo deve ultrapassar a uma
hora. Esta atividade é opcional, pois caso 0 gdeoevisor ja tenha experiéncia com este
tipo de revisdo técnica e ndo necessite de ingsuco

A sequiéncia de tarefas desta atividade consiste em:

SPR-A2-1 - Treinar 0 grupo revisor em que revisao de artefbs vao examinar;

SPR-A2-2 - Associar técnicas de leitura horizontal e vertazz revisores;

SPR-A2-3 - Fornecer impresséo do documento relativo ao antefaer examinado para
cada revisor, que devera dispor de uma hora pi&uealelo documento.

No caso da nao realizacdo desta atividade, asmsaB?R-A2-2 e SPR-A2-3 devem ser

executadas pela atividade seguinte, ou seja, SPR-A3

SPR-A3 PREPARACAO PARA REVISAO TECNICA

A atividade Preparacdo para Revisdo Técnica dewaesdizada pelo Consultor de
Qualidade. Esta atividade consiste em preparawasares sobre o conjunto de artefatos a ser
inspecionado, e a duragéo desta atividade naoudeapassar a duas horas.

A sequéncia de tarefas da atividade Preparacadiyeaado Técnica consiste em:

SPR-A3-1 - Os revisores devem aprender sobre os artefatogean sexaminados e
prepararem-se para desempenhar as leituras indiméuate, verificando para o tipo de
leitura 0s recursos necessarios para execucamdedimento da leitura;

SPR-A3-2 - Uma vez que todos 0s revisores estdo preparadgisipo revisor procura
nao-conformidades, utilizando a Técnica de Leitwetical (TLV) e Horizontal (TLH)

adequada ao artefato em revisdo. Em cada leitueajisor deve procurar evidéncias de que o
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artefato esteja completo, aderente aos padrogzeeiftsacdes relacionados, como também o
artefato esteja implementado adequadamente. A géspe&le cada artefato ndo deve
ultrapassar mais de uma hora,;

SPR-A3-3 - Cada revisor documenta os resultados da revisa®etatorio de N&o-

Conformidades da Revisao.

SPR-A4 REVISAO TECNICA

A atividade Revisdo Técnica consiste na realizagceunido da revisdo do conjunto de
artefatos inspecionados individualmente na ativedaceparagdo para Revisdo Técnica (SPR-
A3). Esta atividade deve ser realizada pelos iatdgs estabelecidos na atividade
Planejamento (SPR-A1), ou seja, um lider, um grg@aevisores, um grupo de autores do
conjunto de artefatos inspecionados, um secreriom expositor. O lider deve ser o
Consultor de Qualidade alocado ao projeto. A duragireunido nao deve ultrapassar a duas
horas.

A sequéncia de tarefas da atividade Revisdo Técnigsiste em:

SPR-A4-1 - A reunido se inicia pelo expositor apresentando oguchento a ser
examinado, e em seguida pela exposicdo do nivaelddquabilidade e, se existir, das néo-
conformidades encontradas por cada revisor. Durardebate dos grupos revisor e autor,
pode haver intervencdes do lider como mediador;

SPR-A4-2 - Durante toda a reunido o secretario preenche ddRielale Revisdo com o0s
nomes dos membros da reunido, data-hora, localfsex utilizados, como também, registra
os problemas detectados e as acdes decorrentks, ascresultados da revisdo (as nao-
conformidades detectadas pelo revisor através idadeindividual) e registra o nivel de
adequabilidade (aprovado, desaprovado ou aprovad@endéncias);

SPR-A4-3 - Das néao-conformidades detectadas, o0 grupo autale papresentar
justificativas dos motivos que levam a alguns des representarem problemas reais. Esta
justificativa deve constar no Relatério de Revisao;

SPR-A4-4 -Os problemas detectados que fogem ao escopo donsgs@l pela
elaboracdo do artefato devem ser listados no Relatie Revisdo, assim como as acdes

decorrentes.
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O grupo autor deve corrigir as ndo-conformidadeiitas no Relatorio da Reviséo, e 0
Gerente do Projeto deve atualizar o Plano de Ger&uw Projeto conforme o resultado da
revisao.

O Consultor de Qualidade deve acompanhar as cesegpontadas no Relatério de
Revisdo se estdo sendo realizadas eficazmentef@mme a data estabelecida no Relatorio de
Revisdo realizar nova revisdo, se necessario, parficar as correcdes e se defeitos
secundarios nao foram introduzidos.

As ndo-conformidades resolvidas e aprovadas dewestar no Relatério de Revisao. E,
0s resultados das atividades de revisdo devem isponibilizados para a equipe de
desenvolvimento/montadores, engenheiros de dondliente e gerente de projeto.

3.2.1.2.3 SUBPROCESSO DE MEDICAO E AVALIACAO — SPM

O Processo de Medicéo e Avaliacao tem o propésitedinir procedimentos para medir
e julgar, além do nivel de reusabilidade, a qudiddo produto ou artefato quanto aos
requisitos e satisfacéo do cliente.

Este subprocesso abrange cinco atividades, ques@sentados no diagrama FH&.
3.1.2.3-1 (ALMEIDA et al., 2003): Analise de Requisitos, Esffieacdo da Avaliacao,
Planejamento da Avaliacédo, Execucéo da Medicaoadiapao.

SPR - SUBPROCESSO MEDIGAO E AVALIAGAO ——

1S09126-1:2000
Critérios de reusabilidade

Necessidades
explicitase
implicitas Andlise de
Requisitos P
Manual da SPMAL objetly os~da
Qualidade avaliagédo
—_—
* Y
_ Critérios deav aliagéo
C(gsult(;r%a%ugh(:ade Especificagio Métricas
erente do Projeto da Av aliacio Pontuagao
requisitos gerenciais SPM-A2
L Modelo
PGQSP
Consultor daQualidade Plano de Medigao
. e Avaliagédo
Planejamento C Model
da Avaliagédo ronograma o e,o_
ok SPM-A3 Relatorio Diagrama
Escopodaav aliagdo, Medicédo e de Causa-
responsabilidades # Av aliagdo Efeito
_ YYVYY L4
Consultor daQualidade ~ Avaliagao Relatérioda
Execucdoda comnivelde | avaliacio Medica
Medig&o pontuag&o ¢ ecigao ©
artefatos SPM-A4 > SPM-A5 Avaliagdo
relatérios * f
Grupo de Métricas Grupo de Métricas

FIG. 3.2.1.2.3-1:Diagrama de Construcdo do Subprocesso de Medid&almcdo (SPM).
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Este subprocesso inicia a Analise de Requisitos(8P) quando do recebimento do
Manual da Qualidade pelo Comité de Qualidade pbtangdo dos requisitos e objetivos do
projeto, com o proposito de definir os objetivos alaliacdo da medicdo. Baseados neste
manual, o Consultor da Qualidade alocado ao prej@dserente do Projeto devem definir os
requisitos de qualidade e reusabilidade de acardoas necessidades explicitas ou implicitas
do projeto. Os objetivos da avaliagcdo devem ateaddéorma ISO 9126-1:2000 e o0s critérios
de qualidade requeridos pelo Contrato.

A partir dos objetivos estabelecidos na atividaéISAl, o Consultor da Qualidade
alocado ao projeto deve selecionar métricas, definiel de pontuacdo e critérios de
avaliacéo.

A cada nova verséao do projeto, conforme o PlanGel€ncia do Projeto, o Consultor de
Qualidade alocado ao projeto deve enviar todosetsorios de Verificacdo e Reviséo
realizados no periodo da versao anterior correspdadgara o Grupo de Métricas. Este grupo
deve medir e analisar os dados coletados destéries e dos artefatos produzidos, e deve
enviar um Relatério de Medicdo e Avaliacdo, juntateecom todos os Relatorios de
Verificacbes e Revisbes, aos Gerentes de Reuso @rdeto uma semana apos da
prontificacdo da verséo.

E importante ressaltar que todos os produtos dédgqda gerados neste subprocesso
devem ser incorporados no Manual da Qualidadea®orto Gerente de Projeto, deve obter
os dados do plano de medicéo e avaliacdo e cranagia revisdo para o Plano de Geréncia
do Projeto via Manual da Qualidade.

Neste processo, deve ser adotada a abordagem GQiliQuestion/Metric) de (BASILI
et al.,, 1994) para definir um processo de coletanélise de dados. Primeiro, deve-se
estabelecer uma referéncia para avaliar o progresstermos dos objetivos e através de
comparacdo com esta referéncia. Assim, apds a wada referéncia no repositério da
biblioteca, deve ser avaliada a qualidade e a bdidsde do produto pelo Grupo de Métricas.
O Grupo de Meétricas deve ser formado por espeizialism estatisticas que pertencam ao
Orgéo Descentralizado de FornecimentoSdfiware para fornecer suporte na andlise dos
dados consolidados.

Os registros de informacges (data, hora, usuadoerente, revisores) de entradas e
saidas dos artefatos nos repositérios da biblioteaabase de dados onde sdo armazenadas
informacdes historicas e versdes dos artefatosse#dr de informacédo de entrada para o

Processo de Medi¢do e Avaliacdo, além dos Relat@ Testes, Verificacdo e Revisao.
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Estas informacgbes de entrada podem ser utilizadess gbtencdo do tamanho do artefato,
quantidade de reuso dssets por dominio, 0 numero de alteracdes em um projetantidade
de defeitos detectados, economia de tempo e bersefierivados do reuso deset.

O Gerente do Projeto deve incluir requisitos desabiidade paraassets nas
especificacdes de atributos de qualidade para @isseg qualidade dasssets selecionados
para reuso no desenvolvimento do produto. dd&rios para avaliar a qualidade de
reusabilidade sdo a confianca obtida com a experiénciaaskets reusados em projetos
semelhantes, os defeitos detectados como resultidosspecédo doassets e 0s resultados
dos testes dos componentes diante os requisitamiponente e do sistema (IEEE1517,
1999).

Os dados coletados e armazenados durante as agiiE, testes e revisdes devem
promover o acompanhamento da qualidade e da réidadei na producédo dassets, como
também a troca de experiéncia entre as equipesedendblvimento e engenheiros de
dominio. O Grupo de Métricas deve fornecer os tadas da anélise ao Comité de Qualidade
para divulgacdo dos resultados as geréncias doo(gécentralizado de Fornecimento de
Software e ao Grupo de GQS Corporativo. Este ultimo dewadisar os pontos fortes e fracos
dos processos empregados. Estas avaliagbes dewenilizadas para recomendar alteracdes
nas diretrizes dos futuros projetos e para detemamnancos tecnolégicos.

As cinco atividades do Subprocesso de Medicao d&igp@ sao detalhadas a abaixo.

SPM-A1 ANALISE DE REQUISITOS

A atividade Analise de Requisitos deve descreveesggecificacbes dos requisitos de
qualidade e reusabilidade, definindo os objetiveawhliacdo de acordo do ponto de vista dos
diferentes usuarios do produto. Os requisitos ensavaliados devem estar em conformidade
com a norma ISO 9126-1:2000 e devem atender assidades explicitas e implicitas do

usuario.
SPM-A2 ESPECIFICACAO DA AVALIACAO
A atividade Especificacdo da Avaliacéo estabeleescmpo da avaliacdo, as medicdes a

serem realizadas no produto / artefato, a defind@mivel de pontuacdo e do critério de

avaliacdo, os métodos utilizados e as responsatidil de todos envolvidos no processo de
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avaliacdo. Esta atividade deve procurar seleciosabjetivos que facilmente podem prover
medidas mais do tipbard (menos subjetiva e mais objetiva) e que melhor daten as
necessidades de verificacdo. Baseado no modeloBASII(l et al., 2000) devem ser
identificados e definidos objetivos, questdes e riced Goal/Question/Metric) para
processos (por exemplo, tempo de andlise, tempoodgicacdo, tempo de teste) e para
produtos / artefatos (por exemplo, linhas de cddigonero deassets reusaveis) de maneira

objetiva.

SPM-A3 PLANEJAMENTO DA AVALIACAO

O Consultor de Qualidade deve criar e documentaPlamo para a Medicdo e Avaliacédo
da qualidade e reusabilidade adequado ao projedesEnvolvimento com todas as atividades
de implantacdo e administracdo do processo, reasamd modelo aplicavel de plano de
administragédo de medigéo e avaliagdo, se exisina definir os recursos, cronograma, 0S
procedimentos e a metodologia para gerenciar eemmahtar a medicdo e avaliacdo de
produto / artefato.

O Plano de Medicao e Avaliacdo deve incluir os segs aspectos:

= Recursos, cronograma, responsabilidades e procetlimmepara realizagcdo da
medicao e analise do processo e produtos;

= Prover infra-estrutura (métodos, ferramentas, qadfi recursos humanos,

treinamento) para assegurar a execugéo do processo.

SPM-A4 EXECUCAO DA MEDICAO

O Grupo de Métricas deve medir o produto / artefagmliante as métricas selecionadas
na atividade Especificagdo da Avaliacdo (SPM-A2)o® recursos e a metodologia
estabelecidos conforme o Plano de Medicéo e Aviia®s dados obtidos da medicdo devem
ser coletados e armazenados. O Grupo de Méetricasteddos resultados coletados, deve
registrar no Relatério da Avaliagdo o nivel de pagéo referente a cada métrica de acordo
com a pontuacdo estabelecida na atividade Espmgificda Avaliacdo (SPM-A2). Além
disso, o grupo deve verificar o produto / artekaesta em conformidade com os requisitos, a

especificacdo e o Plano de Medicdo e Avaliacdoalfiente, deve gerar o Relatorio da
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Avaliacdo, que devera ser divulgado dentro da ézgaéo e, também, para o Grupo de GQS
Corporativo.

A sequéncia de tarefas da atividade Execucao décBtedonsiste em:

= Coletar dados que medem as métricas identificadaatigidade Especificacdo da
Avaliagéo;

= Armazenar os dados;

= Analisar os dados para fornecer o nivel de pontyaca

= Verificar o produto / artefato estd de acordo cosnrequisitos, especificacdes e
Planejamento da Avaliagao;

= Pontuar a avaliagao.

SPM-A5 AVALIACAO

O Grupo de Métricas deve analisar os resultados pamliar o desempenho, a
estabilidade e capacidade do processo, prever scastdesempenhos futuros, identificar
tendéncias, identificar oportunidades de melhagiguhlidade e de reusabilidade do produto /
artefato. Este grupo deve produzir o Relatorio ds=ligho e Avaliacdo, e disponibilizar os
dados resultantes da mesma, inclusive as anondalipsocesso encontradas. Para identificar
as causas das anomalias do processo, o Grupo dedddtode utilizar o Diagrama de Causa-
Efeito (PALMER, 1997). Uma vez diagnosticada asseauefetivas do problema detectado,
elas devem ser documentadas no Relatorio de Medig&ealiacdo para que o Gerente de

Reuso possa verificar e quantificar a viabilidaderdidanca do processo.

3.2.2 PROCESSO DE APROVACAO DESSETS

O Processo de Aprovacao Assets consiste na aprovacao dos tipos e da documentacao
dos assets para que estes possam ser posteriormente cladesica armazenados nos
repositérios da biblioteca pelo Processo de Gemérde Assets do Processo de
Desenvolvimento deSoftware baseado em Reuso na MD de (GURGEL, 2004). A
documentacédo dasset deve propiciar o completo entendimento aos reatibres dasset de
forma concisa e clara.

Este processo inicia quando do recebimento, am@la versdo definida do projeto no

Plano de Geréncia do Projeto, de todos os artefptescompde asset com qualidade
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aprovada pelo Processo de Controle de Qualidadelecamentacdo dasset (veja FIG.
3.2.2-)). De posse dasset e de sua documentacao, o Comité de Qualidadeidentficar o
tipo de asset de acordo com dAB. 3.2.2-1 e especificar 0s requisitos @sset para o
Subprocesso de Verificacdo (SPV) do Processo déd@eme Qualidade (PCQ) validar via
checklist caracteristicas de reusabilidade, compatibilidg@elronizacdo da documentacéo,
rastreabilidade, corretude, facilidade no entendimelas funcionalidades e objetivos do
asset. A partir da qualidade aprovada dsset pelo Relatorio de Verificacdo, o Comité de
Qualidade deve enviarasset aprovado ao Processo de Geréncidstets para catalogacao,
notificacdo e gestdo dasset no repositorio deassets reutilizidveis e um Relatorio de
Aprovacéao dasset ao Grupo de GQS Corporativo e ao Gerente de Reuso.

Subprocesso Espg(?if icacdode
de Verificago Requisitos doAsset o p
- e a rocesso de
*| Grupo de GQS Relato”godz::;f 'Ca9a0> w» Geréncia de Assets
Processode Gerente de
Aprov agéo de Asset *| Relso
Processa de asset+ documentagao + (PAA)
EngenharladeD_omlmo conjunto de artefatos |
*| EngeDnhe[rqS de| com qualidadeaprovada
ominio
Relatério de Aprov acédo
Processo de e Aot
Desenvolvimento asset_+documentagao +> Grupo de GQS Corporativo
conjunto deartef atos Gerente de Relso
*| Desenvolvedores com qualidadeaprov ada
/montadores * ComitédeQualidade

FIG. 3.2.2-1 Processo de Aprovacao Assets (PAA).

Na FIG. 3.2.2-1 sdo apresentadas as interagbes do Processo deaégwodeAsset
(PAA) com os processos de (GURGEL, 2004) e de GOlntda Qualidade (PCQ),
apresentando os artefatos de entrada/saida comespestivos papeis e 0s responsaveis pelo
PAA. E, naTAB. 3.2.2-1 sdo apresentados @assets que devem ser gerados pelo 6rgdo
contratado para fornecimento doftware com os artefatos que o compde frutos de uma
atividade especifica de um processo definido deRGHL, 2004).

Para oasset ser aprovado, ele deve atender a um critério devapao inerente aos
artefatos gerados que o compde. Além disso, a datagao deve ser legivel, identificavel e
completa, e também protegida, de acordo com odgaeguranca da informacdo contida no
asset conforme especificado no Contrato (IEEE1517, 1999).

81



TAB. 3.2.2-1:Tipos deassets produzidos pelo Processo de Desenvolvimentsofte/are
baseado em Reuso na MD.

Assets Artefatos Atividade Processo
Dominio = Modelo de Contexto Andlise de Engenharia de
= Modelo Conceitual Dominio Dominio
= Modelo de Casos de Uso do Dominio e
Cenarios

= Modelo de Caracteristicas
= Ontologias

= Taxonomias

= Linguagens de Dominio

Arquitetura de = Modelo Tipo de Negdcio Projeto de Engenharia de
Dominio * Interfaces da Camada de Negécio e Tipos de | Dominio Dominio
Dados

= Interfaces da Camada de Aplicacao
= Arquitetura de Dominio

Componente de | = Especificacdo de Componentes de Dominio Projeto de Engenharia de
Dominio * Interfaces de Componentes de Dominio Dominio Dominio
Componentes = Cddigo de Componente Construgdo do | Processo de

= Teste de Componentes Software Desenvolvimento

Os verificadores devem aplicar a técnica de leibasseada em perspectiva que possibilita
a verificacdo dasset sob a perspectiva de diferentes reutilizadoresa Pada perspectiva,
tanto um como varios cenarios devem ser definidmssistindo de atividades repetiveis que
um verificador deve executar, e de perguntas queenficador deve responder. Para essas
verificacbes devem ser reutilizados modelos apdicsase existirem.

A documentacdo de cadmset deve conter as seguintes caracteristicas apongaas
(BRAUN, 1994; KARLSSON, 1995; KRUEGER, 1992; MEYEEQ94).

= Geral: contém informacao geral sobreasset e a partir desta informacdo deve ser
possivel decidir se asset € candidato para um certo cenario. Entretanta,descumentacao
ndo pode ser muito detalhada para evitar que oepsocde selecdo de candidato seja
demorado. Porém, este processo de selecdo podgaequsca de mais informacdo que deve
estar documentada em algumas das caracteristiseafadas a seguir;

= De Reutilizacédo: contém todas as informacfes necesséarias de g@&balaso e
adaptacao dasset;

= Administrativa: contém informac¢des administrativas como restriceEmis e
suporte disponivel,

= De Avaliacéo:contém informacfes mais detalhes para a aval@de&mnasset como

problemas conhecidos, restricdes e declaracdesalelade. E importante ressaltar que para
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aumentar o ganho em reuscsset deve ter o menor numero de restricées técnicas \is
e a maior abrangéncia quanto seu escopo;

= Complementar: deve conter qualquer detalhe a mais que nao fwiidsu pelas
primeiras quatro caracteristicas.

Segundo Sametinger, a documentagdo deassgt deve conter 0s seguintes itens de
acordo com as cinco caracteristicas acima des¢Bf8IETINGER, 1996):

1 - Caracteristicas Gerais:

* Nome doasset: nome, dando uma possivel sugestao sobre a futidiae do
asset;

» |dentificagdo: declaracéo inicial concisa e clara sobre a furatidade daasset
para selecédo inicial, e inclusive com descricdalgde todas as operacfes externamente
visiveis, se for um componente;

» Especificagao:funcionalidade dasset que deve ser detalhada;

» Classificacao: classificacdo dasset como uma lista de palavras chaves para
habilitar recuperacéo futura, por exemploasset for um componente, indicar o tipo (classes
de C++, funcdes de C, aplicacdo de OpenDaoc).

2 - Caracteristicas de Reutilizagédo

» Usabilidade: descricdo de comoasset pode ser utilizado corretamente;

» Instalacéo: descricdo de como adaptaasset em uma nova aplicacao;

» Adaptacao: descricdo de como e para que necessidades espeqifide ser
adaptado @sset;

* Implementacdo: descricdo de comoasset estd implementado;

» Suporte: onde adquirir ajuda, se necessario for, por ekxengo adaptar o
componente ou o que fazer se um problema ocorrer.

3 - Caracteristicas Administrativas

» Historico: histérico de versfGes, datas de liberagbes, debeuvwes
responsaveis, principais diferencas entre as v&rsde

» Restricbes comerciais e legaistestricbes comerciais ou legais no uso do
componente, por exemplo, aquisi¢ao, licenca espagcipermissao requerida.

4 - Caracteristicas de Avaliacao
» Restricbes técnicas:restricdes técnicas no uso disset, por exemplo,

capacidades, linguagem de programacao, dependéecgstema operacional;
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» Qualidade: indicar a situacdo doasset, quanto a qualidade, revisfes,
verificagbes e casos de testes aplicados, inclesivesultados obtidos;
» Performance: recursos do sistema necessarios para uassety por exemplo,
memoria, processador, canais de comunicacao;
= Alternativas: relagdo deassets semelhantes que poderiam ser usados no lugar
deste;
= Problemas:relato de problemas conhecidos e custo requerido;
» Interdependéncias:o asset pode ser usadsiand-alone ou deve ser usado junto
a Outrosassets,
» Custo recomendado:custo conhecido para melhorar performance, tomnar
asset mais robusto e / ou estender o escopo de reuso.
5 - Caracteristicas Complementares
* Indexacdo: prové um indice paraassets complexos que requerem
documentacgéo extensa;
» Referéncias:referéncias para literatura ou outra documentagén.exemplo,
documentacédo de sistemas.
Este processo abrange duas atividades, que s&eaia@as no diagrama BHEG. 3.2.2-
1: Identificacdo e Avaliagéo.

PAA- PROCESSO APROVAGAO DE ASSETS —

Critérios de
Aprov acédo
conjunto de artefatos que compde
0 assetcom qualidade aprov ada Identificag&o Especificagdes derequisitos do asset
P PAA-AL >
+documentacéo do asset
ComitédeQualidade Relatério
> Aprov acéo
Av aliagao do Asset
Relatorio Verificagdo PAA-A2
1
ComitédeQualidade

FIG. 3.2.2-2 Diagrama de Construcéo do Processo de Aprovazassds (PAA).

As duas atividades do Processo de Aprovacasssits sdo detalhadas a abaixo.
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PAA-A1 IDENTIFICACAO

A partir do recebimento da@sset juntamente com seus respectivos artefatos com
qualidade aprovada que o compde, o Comité de Quaaideve identificar e especificar os
requisitos dasset submetido para aprovacao, reusando um modelo alidé especificacao
de requisitos para aprovacdoadset, se existir, segundGritérios de Aprovagao de assets.
Essas especificacbfes de requisitos para aprovagdassdt devem ser fornecidas ao
Subprocesso de Verificacdo do Processo de Cormieofgualidade para que os verificadores
possam validar vizhecklist aspectos de reusabilidade e de compatibilidadeyedentros
aspectos como padronizagdo da documentacao, kakti@de, corretude e facilidade no
entendimento das funcionalidades e objetivoasse.

Para aprovacao dasset, os requisitos de aprovacdo devem ser definidosgexcendo,
conforme o tipo dasset, aos seguinteSritérios de Aprovacao

1 - Utilidade e reusabilidade dos requisitos de domdlsi@omponente;

2 - Utilidade e reusabilidade da arquitetura de domidlioiasset;

3 - Grande potencial de reuso dos requisitos para sesados em varios dominios;

4 - Grande potencial de reuso da arquitetura de dondmasset ou parte dela para ser
usada em varios dominios;

5 - Compatibilidade da arquitetura de dominio asset com o modelo de dominio e
componentes de dominio;

6 - Conformidade com os padrdes de reuso da organiestabelecidos no Programa de
Reusd® (IEEE1517, 1999).

A sequéncia de tarefas da atividade Planejamemigiste em:

PAA-A1-1 - Identificar o tipo deasset em funcéo dos artefatos com qualidade aprovada
pelo Processo de Controle de Qualidade conformecdg@ado naTAB. 3.2.2-1 e registrar
pedido de avaliagdo disset;

PAA-A1-2 - Identificar e especificar os requisitos para agala do asset, segundo
Critérios de Aprovacaodeasset supracitados;

PAA-A1-3 - Enviar as especificagbes de requisitos para a@aliado asset ao
Subprocesso de Verificagdo do Processo de Comteof@ualidade para estabelecer uma lista
de conferéncia para avaliarasset baseado na perspectiva dos reutilizadores e se#ci

responsaveis qualificados para realizacdo dascasyifes. Na perspectiva dos reutilizadores,

9 Formalizacdo de como o reuso deve ser implantadwganizacao.
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0s aspectosle reusabilidade e compatibilidade devem ser dst@les com seus objetivos
definidos e conjunto de perguntas. Estas perguqtesp verificador deve responder, devem
atender aos objetivos do aspecto referente. Pdes distas de conferéncia devem ser
reutilizados modelos aplicaveis, se existirem;

PAA-A1-4 - Determinar 0S recursos, responsaveis e cronogrpauas as verificacoes
dos seguintesassets. Dominio, Arquitetura de Dominio, Componente deniduo e
Componentes. Todos oasset, exceto Componentes, sdo produzidos no Processo de
Engenharia de Dominio easset de Componentes € gerado no Processo de Desenvotoime
conforme apresentado nBAB. 3.2.2-1 As verificagcOfes dosassets sdo para assegurar
padronizacdo da documentacdo, qualidade, reusadslidcompatibilidade, completude,
rastreabilidade, corretude e facilidade no enteadimdos mesmos.

Todas as nao-conformidades detectadas devem segidas pelo responsavel pela
elaboracdo do artefato verificado que compdesst e suas correcdes verificadas pelo
verificador responsavel. Durante a atividade Vegifao os problemas detectados que fogem
ao escopo do responsavel pela elaboracdo do aréaem ser listados no Relatorio de
Verificacdo, assim como as ac¢lOes decorrentes. Qdtados da verificagdo devem ser

disponibilizados para o Gerente de Reuso e aos®rg@/olvidos.

PAA-A2 AVALIACAO

A partir da qualidade aprovada dsset pelo Relatério de Verificagdo correspondente, o
Comité de Qualidade deve estabelecer credencigratecdo de acesso asset conforme
Contrato e liberar asset e 0 Relatorio de Aprovacao dsset para o Processo de Geréncia de
Assets catalogar, armazenar, divulgar e administrar aroter de acesso no repositorio de

assets reutilizaveis.

4 ESTUDO DE CASO

Nesta dissertacdo, € utilizada a estratégia destmad@ de caso por ser um método que
consiste na observacédo de um projeto em andantggréqode prover subsidios para verificar
0os prés e contra da implantacdo de um processaiispeem um determinado contexto
(WOHLIN et al., 1999).
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Jacobson et al. descrevem casos reais de orgagizaoino AT&T, HP e outras que
sentiram a necessidade de uma estratégia paraniemiacdo de um processo de reuso
(JACOBSON et al., 1997). Estas organizacdes adutarma metodologia incremental:
desenvolver a partir de um processo gradativoefaj a partir de um projeto piloto. Pois, esta
estratégia possibilita aumento em experiéncias @ womgracdo cultural passo a passo,
minimizando riscos e reduzindo conflitos sociaisens equipes de desenvolvimento.

Desta forma, uma experiéncia inicial de implantagaoproposta desta dissertacéo foi
realizada com o intuito de viabilizar o processdG@dgantia da Qualidade @&eftware para o
processo proposto em (GURGEL, 2004). Para tal,désenvolvido um projeto piloto -
Controlador Tatico - para possibilitar, na medida pbssivel, a avaliacdo do processo de
desenvolvimento baseado em reuso de (GURGEL, 2004 )possiveis ganhos na qualidade e
reusabilidade advindos da utilizacdo da estra@miaproposta.

Baseado no guia para estudo de caso de Kitchenhaln e estudo de caso apresentado
neste capitulo segue as etapas de Planejamentitphdgéao e Avaliacdo (KITCHENHAM et
al., 1995). O Planejamento consiste nas seguimiesgbes para o estudo de caso: contexto,
hipotese, conducéo, duracdo, participante e obgtivserem atingidos. Ja a Monitoracdo é o
acompanhamento da realizacdo das atividades deptadesso que compde 0 processo de
Garantia da Qualidade de Software proposto. Alémuiha breve informacdo sobre o
acompanhamento, é apresentado um quadro de mgabocantendo a técnica utilizada, o
tempo despendido, os fatores de influéncia (comdic@acilidades, dificuldades e/ou
limitacbes encontradas), e andlise dos resultadislos e do tempo. A Udltima etapa,
Avaliacéo, consiste na andlise e interpretacaoemsgtados obtidos na etapa anterior.

4.1 PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE CASO

4.1.1 DEFINICAO DO CONTEXTO DO ESTUDO DE CASO

O projeto piloto — Controlador Tético - foi realita baseado no projeto real TTI
(Terminal Tatico Inteligente) do IPgM (Instituto éesquisa da Marinha) para aplicacdo do
processo de desenvolvimento ddtware baseado em reuso de (GURGEL, 2004) e do
processo de Garantia da QualidadeSoféware proposto neta dissertacdo, com o objetivo de

criar artefatos reutilizaveis no dominio de comréético de plataformas e também de
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assegurar a qualidade destes artefatos de formaegtes possam ser efetivamente
reutilizaveis pelos montadores

Este projeto piloto é adequado por ser tipico aatextto das Trés Forcas Armadas
(Marinha, Exército e Aeronautica) e também porasierquado ao reuso. A reusabilidade deste
projeto é relatada em (GURGEL, 2004) devido a dglade do dominio e grande
aplicabilidade nas mais diversas plataformas dés Forcas.

Nés nos apoiamos nos produtossdéware de (BRAGA et al., 1999; CHEESMAN et
al., 2000) para gerar os artefatos dos processbagenharia de Dominio e Desenvolvimento
do Controlador Tético, que sdo os artefatos deaéatpara o processo proposto por esta
dissertagao.

Ficou estabelecido que todas as fases dos procdes&mgenharia de Dominio e de
Desenvolvimento da proposta de (GURGEL, 2004) seniealizadas de forma a definir
primeiramente todos os modelos e diagramas dotprpjto necessarios por cada atividade
e, posteriormente, realizaria os artefatos de d@@dé adequados a estes modelos e diagramas.
Esta decisdo foi tomada por dois motivos: aprox@oado término do tempo para o estudo de
caso da dissertacdo de (GURGEL, 2004) e mudangastaces dos artefatos a serem
produzidos. Entretanto, paralelamente, foi estakealdo a técnica de qualidade apropriada ao
projeto piloto, Controlador Tético, desenvolvidd soparadigma OO — grande facilitador ao

reuso.

4.1.2 HIPOTESE DO ESTUDO DE CASO

A hipotese do estudo de caso para esta disseff@Eic@aliar até que ponto o processo de
Garantia da Qualidade d#ftware se mostrou adequado ao processo de desenvolvimento
baseado em reuso dssets de (GURGEL, 2004) no dominio de controle taticpli#aformas
de forma a garantir a qualidade dos artefatos gidds e prover uma referéncia para a
reusabilidade.

A avaliacdo deste processo deve ser verificadaéstrde sua implantacdo ao projeto
piloto para obter dados de referéncia para futprogtos desenvolvidos sob o processo de
(GURGEL, 2004). Estes dados devem servir de basa pamparar a qualidade e
reusabilidade dos proximos projetos.

Desta forma, os artefatos de qualidade definidas ma projeto piloto devem ser

analisados para se verificar a validacdo da hipotes
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4.1.3 CONDUCAO DO ESTUDO DE CASO

O projeto piloto seguiu 0 processo de Garantia dali@ade deSoftware proposto no
capitulo anterior, tendo como subsidio os artefegasaveis definidos para o Estudo de Caso
de (GURGEL, 2004). Cada subprocesso foi conduzmdorme a etapa Monitoracdo de
(KITCHENHAM et al., 1995) apresentada na secao 4.2.

4.1.4 DURACAO DO ESTUDO CASO

Ficou estabelecido o prazo de 4 (quatro) meses malizacdo do estudo de caso,
compreendendo de fevereiro a maio de 2004. A biisgdo do tempo se deu conforme
apresentado nalG. 4.1.4-1

Cronograma do Estudo de Caso

Medicdo : [ |
Planejamento  : l |
para Medi¢éo !

Reviso { |
Planejamento
paraRevisao i |

Verificagdo 1 |
Planejamento

paraVerificagéo l |
Garantindo

a Qualidade

A 4

0 1 2 3 4 meses

FIG. 4.1.4-1:Cronograma do estudo de casos do prot6tipo CaniwolTatico.

4.1.5 PARTICIPANTES DO ESTUDO CASO

O projeto piloto teve apenas um consultor de gadkde uma equipe académica com 8

(oito) participantes para realizacao das técnieagudlidade.
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4.1.6 OBJETIVO DO ESTUDO DE CASO

O objetivo deste caso de uso é a reducéo de defemartefatos produzidos no processo
de desenvolvimento deftware baseado em reuso sob a o6tica dos desenvolvedoliestes,
e 0 ganho dos atributos de qualidade como a rdigsat®, flexibilidade e

compreensibilidade.

4.2 MONITORACAO DO ESTUDO DE CASO

4.2.1 ETAPA: GARANTINDO A QUALIDADE

Para realizacéo do processo de Garantia da Qualakgbftware, alguns modelos foram
estabelecidos antes da execucao das atividadescespo de Controle de Qualidade, a saber:
Plano de Garantia da Qualidade 8eftware do Projeto (PGQSP), Cronograma para
verificacdes / revisdes de GQS do projeto, Histdde Versbes e Questionario de Sugestdes
para Melhoria da Garantia da Qualidade (QSMGQ)m0Odelos foram realizados da seguinte
forma:

= Técnica Utilizada —Consulta a consultores de qualidade de organigapde ja tém
introducéo da pratica de qualidade nos processakesiEnvolvimento de projetos e pesquisa
na literatura sobre modelos de qualidade.

= Tempo Despendide- Duas semanas.

= Fatores de Influéncia —Houve um ponto favoravel: facilidade de acesso a
consultores de qualidade de duas grandes orgapzaoino SERPRO-RJ e SIEMENS-RJ.

= Avaliagcdo dos Resultados e do Tempo foram realizadas no total de trés
entrevistas com os consultores de qualidade e aguwmonsultas por telefone. As entrevistas
duraram em média 2 horas cada. Nas entrevistasn flmvantados varios tipos de artefatos de
qualidade apontados pela Norma 1S0O9000:2000 (ABRU9®001), mas nenhum dos
consultores relatou sobre algum procedimento deegéa dos produtos de qualidade.

Nesta etapa da Monitoracdo sé foram definidos odeloe que nas etapas seguintes
foram devidamente preenchidos.

Para o Plano de Garantia de Qualidad&atisvare do Projeto (PGQSP) foi utilizado um
modelo que esta apresentadd-h@. 4.2.1-1
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PGQSP - Plano de Garantia da Qualidade de Software do Projeto

|Objetivo: Definir a estrutura de GQS adotada para o projeto, a forma de atuagdo das
verificagdes / revisdes, o cronograma das verificagBes / revisbes para as
atividades selecionadas e estimativas de esforco empregadas pelo consultor
de GQS e equipe de desenvolvimento no processo de Verificacdo / Revisdo.

IResponsavel:

Templates:

|Ferramentas:

||Exemp|os:

Listas de Verificacdo /
Reviséao:
Técnica utilizada:

|Orientac;6es Técnicas:

||Opciona|idade:

|Entrada para Atividade: |Saida da Atividade:

FIG. 4.2.1-1:Plano de GQS do Projeto (PGQSP).

Na FIG. 4.2.1-2¢é apresentado um modelo de Histérico de Versdesgea introduzido
em todos artefatos produzidos com a data da vems&aero sequencial da versdo, descricao

sucinta da verséo, autor responséavel pela versémme do revisor e por quem foi aprovado.

Data Versdo Descrigdo Autor Revisor Aprovado por

<dd/mm/aaaa> <X.X> <detalhes> <nome> <nome> <nome>

FIG. 4.2.1-2: Historico de versoes.

O cronograma para as verificacoes / revisdoes de @iQ%rtefatos do projeto piloto deve
ser inserido no cronograma do projeto piloto, obeddo aos itens apresentadoskHha.
4.2.1-3.

N° Verificacdo Atividade Tarefa Data de Data de Esfor¢o (homens/hora)
/Reviséo Inicio Término GOs Equipe de Projeto

<quantidade <quantidade em
em homens- | homens-hora gasto

<NUmero <Atividade em

L . <Tarefa da <Data de <Data de
sequencial de | quesedia

[

verificacbes verificacdo Atividade a inicio da término da hora gastos elos desen-
/revisﬁegs do /reviséogde ser verificada) - verificacdo | verificacdo pelo C(?nsultor \F;olvedores>
. i > isdo> isdo>
projeto> GOS> /revisada /revisao [revisdo de GQS>

FIG. 4.2.1-3:Cronograma para as verificacoes e revisdoes de da@fojeto.
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De acordo com a Norma ISO 9000:2000 (ABNT9000, 201 estabelecido o0 QSMGQ
para prover a melhoria do processo de qualidaderdea que o Comité de Qualidade possa
obter umfeedback do grupo de qualidade. O Questionario de Sugegtaes Melhoria da
Garantia da Qualidade é apresentadbl@a 4.2.1-4.

Questionario de Sugestdes para Melhoria da Garantia  da Qualidade

Questdes Respostas e Sugestdes

1 - A verificagdo / revisdo atingiu os objetivos do grupo da
|lqualidade? Se nao, por qué? |

2 — O grupo da qualidade sente que contribuiu para melhorar al
|qualidade do artefato ou asset pela verificacéo / revisdo?

3 - Todos tiveram tempo suficiente para fazer preparagdo? Se
In&o, quanto tempo precisa?

4 - H& necessidade de conhecimento especifico para utilizar o
|checklist / técnica de leitura para este tipo de artefato / asset
durante a preparacdo?

5 - Foi Util para detectar ndo-conformidades?

6 - O checklist / técnica de leitura pode ser melhorado? Caso
afirmativo, como?

7 - No subprocesso de Revisao, todos os participantes estavam||
presentes? Se ndo, quem estava ausente? Indicar e justificar se
ndo havia necessidade.

|8 - Os procedimentos para as verificagdes / revisdes foram||
seguidos corretamente?

9 - No subprocesso de Revisdo, como as reunides poderiam||
|melhorar?

10 - Ha necessidade de ajuda para realizar efetivamente
|checklist / técnica de leitura?

11 - Ha alguma outra sugestdo para melhorar o Processo de
|Garantia da Qualidade?

||Data: / / ||Nome: ‘lRubrica:

FIG. 4.2.1-4: Questionario de Sugestdes para Melhoria da GardatQualidade.

4.2.2 ETAPA: SUBPROCESSO DE VERIFICACAO

4.2.2.1 PLANEJAMENTO DA VERIFICACAO

O Planejamento do processo de Verificagao foizadb da seguinte forma:
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= Técnica Utilizada - Os modelos definidos na secdo 4.2.1 e o0s procetise
propostos em SPV-Al da sec¢ao 3.2.1.2.1, que irchigfinicio dogshecklists baseado em
aspectos para os artefatos Necessidades do Chef®ssario, Arquitetura de Dominio,
Caodigo-fonte e Casos de Testes de Qualificacadaela®rios correspondentes.

= Tempo Despendidoc Quatro semanas.

= Fatores de Influéncia -Foi utilizado uma planilha de texto (Microsoft EXcque
atendeu inteiramente ao proposito das listas die@ncia ¢hecklists).

= Avaliacdo dos Resultados e do TempoApesar da facilidade da utilizacdo de uma
planilha de texto, a elaboracdo das listas de cémée&a demandou um tempo acima do
estimado (uma semana a mais).

Como as listas de conferéncias seguiram a progssentada no Capitulo 3, entéo
foram preenchidos para cada artefato a ser vetdias modelos PGQSP, Cronograma e
Historico de Versdes. Além disso, foram elaboradeshecklists (veja na sec¢do 7.4.1 do
APENDICE 4) e os modelos de relatdrios correspotedede acordo com o artefato a ser
verificado. A seguir n&IG. 4.2.2.1-1sdo apresentados os modelos supracitado@pe(b)

(c), em(d) a lista de conferéncia e ef@) o Relatério de Verificacdo para Necessidades do

Cliente e Glosséario.

PGQSP - Plano de Garantia da Qualidade de Software do Projeto

|Objetivo: Definir a estrutura de GQS adotada para o projeto piloto, Controlador Tatico.

|Responsavel: Consultor de GQS (CGQS).

Templates: VENCO001/03..\ESTUDO-Caso\CT_Qualidade\ARTEFATOS-
KLEYNA\Modelos_Checklist v1.5..xls

|Ferramentas: Microsoft Excel

Exemplos: .\ESTUDO-Caso\CT_Qualidade\ARTEFATOS-
KLEYNA\EXEMPLOS\5 Checklist Necessidades_Cliente_v1.5..xls

IListas de Verificacdo: VENCO001/03, VEAR001/03, VEPT001/03, VETU001/03, VETI001/03,
VETG001/03, VETV001/03, VECJ001/03

Técnica utilizada: Checklists baseados em aspectos.

|Orientagc")es Técnicas: Na prdpria lista de conferéncia.

||Opci0na|idade: Obrigatoria.

|Entrada para Atividade: Verificagéo |Saida da Atividade: Planejamento

FIG. 4.2.2.1-1: (a)PGQSP do projeto Controlador Tatico.
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Cronograma

Cadigo da Atividad Taref Data de Data de Esforgo (homens/hora)
Verificagio tividade areta Inicio Término GQS Verificador

Preparacao do Elabdoarggao

VENC001/03 Pedido da ; 09/12/2003 | 09/12/2003 oh 1h
Necessidades
Proposta )
do Cliente

FIG. 4.2.2.1-1: (b)Cronograma de verificacdo do artefato Necessidadol€3iente e
Glossério.

Histdorico de Revisdoes do Checklist
para Necessidades do Cliente e Glossario

Data Versao Descricido Autor Revwvisor | Aprovado
por
214152003 1.0 Elaboragdo do checklist com os aspectos FLE M
e questdes.
3041152003 1.1 Re-estruturagio das respostas dos itens do | KLEYMA
checklist.
5122003 1.2 Planilha para suporte. FLEY MNA
9122003 1.3 Insergcdo de espaco para comentario e FLEY MA
identificacdio de cada defeito detectado.
231252003 1.4 Alteragdo das colunas de respostas, verso FLE™Y M
do checlkiist e analise da verificacio.

Comentarios sobre as versdes:

FIG. 4.2.2.1-1: (c)Histérico de Versdes duhecklist para Necessidades do Cliente e

Glossario.

Checklist: Necessidades do Cliente e Glossario
Artefato Verificado: CTHNCO01/03

As questdes devern ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previsio)
contérm a resposta correta desejada e na coluna C (Confirmacgio) o revisor deve fornecer a resposta
adequada: S (Sim) S M (MNEo) £ MNA (N30 se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a coluna | (Identificagdn) deve ser preenchida com ndmero
seqlencial para identificagdo do erro detectado. Todos os erros detectados devern ser identificados

e comentados na parte de Nao-Conformidades.

1. Aspecto: Apresentagdo do Documento

Este aspecto deve analisar as questdes gerais de apresentacio do documento. P C 1
1.1 O documento estd de acordo com o template padrio? S S
1.2 O documento teve ortografia e gramatica checada? s s
1.3 O documento esta livre de erros de fayout ? S S
1.4 O glossario dispde de todas as definigdes e explicagdes que o revisor necessita
para o completo entendimento das necessidades e caracteristicas desejadas? S S
1.5 Os ndmeros das linhas do texto do docurmento estdo impressos para facilitar a
referéncia de localizagdo especifica durante a verificagdo? S S

Total de itens do aspecto verificados: 5
Total de ndo-conformidades:

FIG. 4.2.2.1-1: (d)Parte dachecklist do artefato Necessidades do Cliente e Glossario.
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Identificacdo da Verificagéio

Projeto: Id. do artefato:
Verificador: Data da Verificacio:
Nivel de conhecimento do dominio: | |Baixa | |Medin | |t
Dados da Verificagio Analise da Verificagao
Total de Tempo al) Total de itens do checkiist: 33
Preparacio: I:I hr a1 Total de itens verificados:
Realizagdo da verificagio: |:| hr Qtd de itens atendidos:
Dizpendido: |:| hr (td de itens MAD atendidos:
Dunnti(ln_(le _ a3) Total de itens NAD aplicaveis:
Paginas verificadas: [ Total de Defeitos Detectados:

Resultado da Verificagao

|:|Aceito |:|Nh'o Aceito
. Data da praxima verificagdo:
|:|Sem restrigdes ; ;
:lCnm restrigdes . o
Ref. fi
Data da préxima verificagio: :l FIAZEN para nova vermeag=o
£ / |:|‘v‘eriﬂcagén ndo completada
Problemas

Listar os problemas detectados que ndo sdo ndo-conformidades [ por ex., o artefato a ser verificado

ndo foi produzido) e as devidas agdes decorrentes para resolver o problema (Gerente de Redso

justificou e autorizou por escrito a dispensa da elaboracdo do artefato que se encontra ermn anexa).
Problemas Acies Decorrentes

O Questionario de Sugesties para Melhoria da Garantia da Qualidade deve ser preenchido e
entregue junto a este Relatario. Sua CONTRIBUIGAD & fundamental para o continuo progresso da
melhoria da NOS5A QUALIDADE!

Data Assinatura do Verificador
! K

FIG. 4.2.2.1-1: (e)Relatorio de Verificacdo para Necessidades do telierlossério.

4.2.2.2 VERIFICACAO

A Verificacao foi realizada da seguinte forma:

= Técnica Utilizada — As listas de conferénciaschecklists) elaboradas no
Planejamento da Verificacdo baseadas em aspecwmopartefatos Necessidades do Cliente
e Glossario, Arquitetura de Dominio, Cadigo-font€a&sos de Testes de Qualificacdo e os
relatorios correspondentes conforme descrito naos@@.1.2.1.

= Tempo Despendido -Em média uma hora para cada artefato no decoereluds
semanas.

= Fatores de Influéncia —A execucéo da aplicacao ddsecklists foi facilitada pela

disponibilidade de um grupo académico de pés-giEhuam Ciéncia da Computacao.
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= Avaliagdo dos Resultados e do TempoApesar da falta de conhecimento por parte
dos verificadores do dominio do projeto piloto, €olador Tatico, estes ndo tiveram
dificuldades na realizacédo da verificacdo e exprass certo conforto quanto a utilizacdo dos
checklists. Também, foi verificado o grau de conhecimentacal#a verificador, por exemplo,
conhecimento em OO design patterns, para atribuir o artefato apropriado ao conhectmen
do verificador.

NaFIG. 4.2.2.2-1(a) € apresentada parte da aplicacaatuklist baseado em aspecto,
em (b) as anotacbes das néo-conformidades detectadasNpaessidades do Cliente e
Glossario, e enfc) o respectivo Relatorio da Verificagao.

Checklist: Necessidades do Cliente e Glossario
Artefato Verificado: CTHNCOO1/03

A gquestdes devern ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previsdo)
contém a resposta correta desejada e na coluna C (Confirmagdo) o revisor deve farnecer a resposta
adequada: S (Sim) £ M (MNao) £ A (MN3o se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto gquando ndo se aplica (M), & coluna | (ldentificagido) deve ser preenchida com ndrmero
seqiencial para identificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados devern ser identificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.
1. Aspecto: Apresentagio do Documento

E=ste aspecto deve analisar as gquestdes gerais de apresentacgido do documento. P L e 1
1.1 O documento esta de acordo com o teryplate padrio? = n 1
1.2 O documento teve ortografia e gramatica checada? = =
1.3 O documento esta livre de erros de layowt ¥ = =
1.4 O glossario dispde de todas as definigdes e explicagdes que o revisor necessita

para o completo entendimento das necessidades e caracteristicas desejadas? = =
1.5 Os ndmeros das linhas do texto do documento estdo impressos para facilitar a

referéncia de localizagio especifica durante a verificacio? ] =

Total de itens do aspecto wverificados: 5
2. Aspecto: CQualidade Total de nado-conformidades:| 1
E=ste aspecto descreve a qualidade que as necessidades, 1sto &, as funcionalidades e as
caracteristicas desejadas, devermn apresentar no documento.

P C 1
2.1 A= necessidades apresentarm nivel de detalhamento adequado? = =
2.2 Todas as caracteristicas de desempenho estdo corretamente especificadas? = =
2.3 Toda as consideracgdes de seguranga estio corretamente especificadas? = =
2.4 Outras caracteristicas desejadas de qualidade pertinentes estio explicitamente
documentadas e quantificadas de acordo com o objetivo especificado? = =
Total de itens do aspecto verificados: 4
3. Aspecto: Completude Total de nao-conformidades:| O
Este aspecto descreve o que o documento deve apresentar com relagiio 4 consisténcia
das necessidades e a completude destes documentos. P L 1

3.1 As funcionalidades e caracteristicas desejadas provéem uma base adequada para
analize de requisitos da engenharia de dominio?

0]
0]

3.2 O documento Mecessidades do Cliente inclui todas as funcionalidades do sistema? = =
3.3 O documento Mecessidades do Cliente inclui todas as caracteristicas desejadas

que o sistema precisa ter? = =
3.4 Todas as referéncias internas das necessidades estdo corretas? E] E]
3.5 As necessidades fornecerm uma base adeqguada para o projeto? = =
3.6 A prioridade de implementacio das necessidades esta definida? = =
3.7 Todo Aardware , soffware e interfaces de comunicacgio estdo definidos? = n =2
3.8 O= algoritrmos intrinsecos para as necessidades funcionais estdo definidos? = =
3.9 A necessidade inclui todo o conhecimento do cliente ou necessidades de sistema? = =
3.10 O comportarmento esperado esta docurmentado para todas as condigdes de erro? = =
311

Todas as funcgdes criticas de tempo estdo identificadas e seus critérios de tempo
especificados? s
| Total de itens do aspecto verificados: 11 |
Total de nao-conformidades: 1

0]

FIG. 4.2.2.2-1:(a) Itens doChecklist de Necessidades do Cliente e Glossario.

96



N&ao - Conformidades Detectadas
Artefato Verificado: CTNCO001/03

Identificar e comentar brevemente os defeitos detectados. O nimero de identificacdo (Id) deve ser o
mesmo fornecido na coluna | (Identificacdo) do checklist.

Id Comentarios
1 Ositens 5.8,5.9,5.11,6.5.5 e 6.5.6 estdo em desacordo em Necessidades do Cliente.
2 Falta definicdo dos tipos de monitores a serem usados.

FIG. 4.2.2.2-1:(b) Comentarios dos itens dhecklist de Necessidades do Cliente e

Glossario que ndo estdo em conformidades.

Fro pto:
Werlfloador:

Identiflcagio da Verlflcagio

Id. do artetat :
Cat da wveddoagla:

Coonokldor Taloo

CTHCODIDZ

Hiveldes conhisclmsnts do dominle:

| = |pasa | [MEai | =l
Cadecs da Verdfle ﬂlzﬁl:l Anallss da verfca lEﬁl:l
Totilde Tempa aly Tolal de e g do cleschlisr: 33
Prepara;so: [u] hr aZi Tolal de e e verldcados: 3z
ReallzagsSe daverlcacsSo: i Hr 2 M de Ik alersld os: =0
Olp ersdld o | hr 2 M de kg NAD akrdldos: 2
@uan1da de a¥ Tollde lkne HAD apllcavels: 1
Faglras verldcadas: 13 Total de Dw® il o Dwtsobdo o 2
Eesultado da Werficagdo
[ Jaesiw [ 7 Wao anerte
, . D als daprsdma vedlcagfo:
= rigde g
[_J=emresns 107 01/ D00+
Coofn re s gl
Fetazerparanoua verhicacia
Dala da prodma verhcacio: II'
, . :l'u't Hicacda rdo comple lxda
Preblemas
Usrar of problemar d & Bclidor que ndo $8o dc-cormarmldades § por & x., o o kTak & fer verhcado o
¥l prosdwsldo & ar devidas agfes decorme nks pararerolver oproblema 0Gerenke de Be o lus Blcou &
ailoziou por & serl b a dispenda da elaboracSo do o B ko g ue fe &roorm Ba &m ars s
Frobl=ma ¢ L Fecormentec

O QuascHondrs de SugscBec para Meliora da Garanda da Qualldad s e ve ser presnchido e
enlregue kmbloa esk Felaltdo. S SO NTRIBU KAC & durdam enlal para o conlnus prograsso da
melhora da WO 5= @ UALID ADE!

Ca b

=1 1217

Acdnatura do Verdfloador
Z004

FIG. 4.2.2.2-1:(c) Relatorio de Verificacdo de Necessidades do @ierlossario.

4.2.3 ETAPA: SUBPROCESSO DE REVISAO

4.2.3.1 PLANEJAMENTO DA REVISAO

O Planejamento da Reviséo foi realizada da segfantea
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= Técnica Utilizada — Os modelos definidos na secdo 4.2.1 e os procetise
propostos em SPR-Al da secéo 3.2.1.2.2, que iactiefinicdo dos procedimentos para a
Técnica de Leitura Horizontal e Vertical para aefatos Modelo de Contexto do Dominio,
Modelo Conceitual do Dominio, Modelo de Casos deo Ws Cenarios, Modelo de
Caracteristicas, Modelo Tipo do Negdcio, InterfadasCamada de Negdcio, Arquitetura de
Dominio, Especificagdo de Componentes do Domimie elatorios correspondentes.

= Tempo Despendido -€inco semanas.

= Fatores de Influéncia —A utilizacdo de um editor de texto MS Word atendeu
proposito da construcao dos procedimentos dascede leitura.

= Avaliacdo dos Resultados e do Tempo Na elaboracdo dos procedimentos das
técnicas de leitura (horizontal e vertical) ocareralgumas dificuldades. Estas dificuldades
foram quanto a elaboracdo da sistematica de ppssasvalidar o Modelo de Caracteristica,
gue por se tratar de um modelo abrangente, contedds os requisitos, os funcionais e néo-
funcionais, necessitando de um especialista dordoniambém foi sentida a necessidade de
uma verificacdo quanto aos aspectos da viabilidaoedroes de projeto e interfaces e clareza
para Arquitetura de Dominio.

Como as inspecgdes individuais seguiram a propgatasentada no Capitulo 3, entédo
foram preenchidos para cada artefato a ser revisadmodelos PGQSP, Cronograma e
Historico de Versbes. Além disso, foram elaboradesTécnicas de Leitura Horizontais e
Verticais de acordo com o artefato a ser inspedion@veja secdes 7.4.2 e 7.4.3 do
APENDICE 4) e o modelo de Relatério da RevisdoFANa. 4.2.3.1-1(a) é apresentado um
dos modelos da Técnica de Leitura Vertical (TLV1gra (b) o modelo de Relatério da

Revisao.
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Garantia da Qualidade de Software
Leitura Vertical 1 Versdo:l.2
RELV101/03 Data da versédo: 03/03/2004

1 - Caso encontre, verifigue sedos os fluxos de dados do dominio ¢
esta entidade externa estdo capturados. Realce mmraloos fluxos d¢
dadose certifiue que esta entidade externa com os flaxde dado
esteja devidamentealocumentada na descricdo do Modelo de Conte
do Dominio. Caso contrario, preencha a Tabela decDépancia, falta o
estd incompleta fluxo de dados no modelo de condeotd sua descrigéo.
Para cada fluxo de dado identificado, verificareemome estd no padp
(todo em minusculo) e € o mesmo utilizado pela datie externaCasc
contrario, preencha a Tabela de Discrepancia, nodoefluxo de dado
ndo estd adequado.

N
'

B. Verifijue se todasas necessidades estdo sendo encapsuladas dent
escopo do dominio.

1 - Certifique que o mesmo conjunto de necessidadesjaspresentena
descrigdo do contexto do dominio. Caso contraricegnchaa Tabela d:
Discrep ancia, poisinformagdo estd presente em um documento,
ausente no outro.

II. Reveja o Modelo Conceitual do Dominio para asseguyae todas a®ntidade:
externas e seus relacionamentos estdo sendo levadosonsideragéao.
ENTRADAS: Entidades externas marcadas com asterisco azul

Relacionamentos realcados em amarelo
SAIDAS: Relatério de Discrepancias

A. Reveja as entidades externas seus relacionamentos para ter certeza
todo o conjunto de entidadees seus relacionamentos aparecem descrito
documento de Necessidades do Cliente e Glosséario.

1 - Certifique que ndo exista nenhuma entidade extesma asterisco
relacionamento sem estar realcado em amarelo. Casista algum
preencha a Tabela de Discrepancia, pois uma engdakterna ou
relacionamento no Modelo de Contexdm Dominio ndo estd presente
documento Necessidades do Cliente e Glossario.

Restrito Instituto Militar de Engenharia Pagina: 2/2

FIG. 4.2.3.1-1: (a)Técnica de Leitura Vertical (TLV1).

Relatorio da Revisédo

Id. Projeto: | | Técnicas de Leitura: | |

Data da revisdo: Inicio {hr): | |Te|‘mino {hr): | |

Revisores: Duracao da revisio: hr
Papel Nome Rubrica Hivel de Conhecimento

{0-baixo/1-mediof2-alto)

Lider

Expositor

Secretario

Autor(es)

Revisor(es)

Média do conhencimento:

Nome e tipo dos documentos revisados:  Daocl: |

Total de discrepancias: I:l Docz: |
Resultado da Revisao
:lAceito [ IM&o Aceito
l:ISem restrigiies Data da proxima reviséo:
£ !
l:ICUm restrigdes
Dala da proxima reviséo: I:ll—?’efazer para nova revisao
/ i [ |Revisan ndn completada

Problemas

Listar os problemas detectados que néo sdo ndo-conformidades ( por exemplo, o artefato a ser
werificado nao foi produzido) e as devidas agdes decorrentes para resolver o problema (o Gerente de
Redso justificou e autorizou por escrito a dispensa da elaboracio do artefato que se encontra em

Problemas Acies Decorrentes

O Questionario de Sugesties para Melhoria da Garantia da Qualidade deve ser preenchido e entregue
junto a este Relatdrio. Sua CONTRIBUIGAO & fundamental para o continuo progresso da melhoria da
MOSS5A QUALIDADE!

FIG. 4.2.3.1-1: (b)Relatorio da Revisao.
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4.2.3.2 REVISAO

A Revisdao foi realizada da seguinte forma:

= Técnica Utilizada — As técnicas de leitura elaboradas no Planejam#mtRevisao
baseadas nas Técnicas de Leitura OO para os astgiatduzidos na Engenharia de Dominio
(veja ANEXO 2) conforme apresentadashit@. 3.1.2.2-1

=  Tempo Despendido- Uma média de trés horas por cada reunido no rdeas trés
semanas.

= Fatores de Influéncia— A falta de conhecimento do dominio do projetttpi
dificultou o entendimento por parte dos revisoresaprealizagdo da inspecgao individual,
requerendo, assim, mais tempo de treinamento patear mais detalhadamente o dominio
do Controlador Tatico. Por outro lado, como o Céinsude Qualidade ja tem alguma
experiéncia, mesmo que academicamente, com esied@preunido (descrita na secao
3.2.1.2.2) foi um fator positivo na integracao a@ducdo das reunides, exercendo o papel de
lider — moderador.

= Avaliacdo dos Resultados e do Tempo Foi observado, inicialmente, varias
davidas e inseguranca por parte dos revisoresithdiis na realizacdo da Técnica de Leitura.
As duvidas eram relativas ao dominio da aplicagdanseguranga devido a utilizagdo de um
procedimento novo. Isto resultou na necessidaderd&éeinamento mais especifico, ou seja,
realizacdo em grupo — grupo de revisores — de wpariéncia pratica com um artefato e
também uma explicacdo mais detalhada sobre o dowhdnproblema — Controlador Tatico.

Na FIG. 4.2.3.2-1 é apresentada a Tabela de Discrepancia para @édeicLeitura
Vertical em(a) e em(b) a Técnica de Leitura Horizontal, assim como o Detalento de
Discrepancia para Técnica de Leitura @ne em(d) o QSMGQ (Questionario de Sugestdes
para Melhoria da Garantia da Qualidade) preencbédo revisor de TLH1, apds a realizacao

da inspecéo individual para TLV1 e TLH1 respectieate.
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Tabela de Discrepancia para Leitura Vertical

Projeto: 7001403 Tipoe Leitura Vertical {TLV): TLW1

Data da revisdo: 107372003 Inicio da revisdo: 3 hr
Nome e tipo dos documentos inspecionados:

Docd: CUOD0J03 Diagrama Cazos de Uso & Cendtios

Doc2: DCO1 0,03 Diagrama de Classes

ND - Namero seqiiencial da discrepancia
TC -Tipo de Conceito

ATO-stor COM-comportamento HER-heranga PAP-papel
ATR-atributo CON-condigHo MEN-menzagem REL-relacionamento
CAR-cardinalidace DAD-claca OBJ-ohjetoiclazse RES-restrigéo

OUT-outros tipos (idertificar em comentarios)

TD - Tipe de Discrepancia

1 Omis=&0 de funcionslidads ou conceito.

2 Projeto incorreto em relagdo 8s necessidades.

3 Informacéo de projeto ndo estd mencionads nas necessidades.

4 ImplementacEo das necessidades estd ambigua ou ndo complemente especificada.

S Outrotipo de problema de projeto (explique).
Sev - Severidade

A MEo & =frio, mas preciza verificar este documento.

B Estadiscrepancia invalida esta parte do documento, Yerifigue ambos documentos,

C E sério. Mo & possivel continuar & lsitura deste documento. Ele deve ser reorganizado.
Todaz a3 discrepéncias com severidade C e dotipo 5 devem ser explicadas na parte de Detalhamento, assim como outras
digcrepancias congideradas importantes.
ND| TC Nome TD | Sev Comentarios
ATR |Ewxtrair Dados / lextragdo B |Método ndo confere com a interface.
ATR |Ewxtrair Dados B [Vento ndo definida.
ATR |Atualizar dados da platafarma A |Faltam dados (atributos) na interface.

| =
— |k ha

Cazo seja necessario utiize a tabela adicional & f ou detalhamento adicional .
Témino da revisio: 10 hr. (56 preencher se NAD for utiizar & tabela adicional)

FIG. 4.2.3.2-1: (a)Tabela de Discrepancia para Técnica de Leituradaért

Tabela de Discrepancia para Leitura Horizontal

Projeto: 700103 Tipo Leitura Horizontal (TLH}): TLH1
Data da revisao: 10/3/2003 Inicio da revisdo: 9 hr
Nome e tipo dos documentos inspecionados:
Docd: DoC0d 0403 Diagrama de Classze
Docz: D01 003 Diagrama de SeqUéncia

ND - Nimero seqiiencial da discrepancia
TC -Tipo de Conceito

ATO-gtor COM-comportamento HER-heranga PAP-papel
ATR-atributo COMN-condigan MEM-mensagem REL-relacionamerto
CAR-cardinalidade DAD-dado OBJ-ohjstoiclasse RES-restrigéo

OUT-outros tipos (identificar em comentarios)

TD - Tipo de Discrepdncia

1 Presente no Docl e ausente no Doc2.
Presente no Doc? & ausente no Dol .
Presente em amboz documentos, mas inconzsistente ou ambiguo .
Presente em ambos documentos, mas usando notagdo ou representagio incorreta.
Presente em atmbos documertos, mas represents informagio estranha.
Auzente em ambos documentos .
Sev - Severidade

& MEo & zério, mas precisa verificar este documento.

B Esta dizcrepancis invalids esta parte do documento. Werifigue ambos documentos,

¢ E sérin. NS0 & possivel continuar & leiturs deste documento. Ele deve ser reorganizado.
Todaz asz dizcrepéncias com severidade C e do tipo 5 ou B devemn ser explicadas na parte de Detalhamento, azsim como
outras dizcrepancias consideradas importantes.

[= L R K]

NDO| TC Nome TDh | Sev Comentarios

1 |HER |DOC 2 2 A [N&o se encontra a heranga.

2 | OBJ |[DOC 2 3 A [Clagse operador = usuario? Mame ndo OK.
3 |HER |DOC 2 2 A [Heranga de operador.

4 | OUT |DOCH 2 C  [Modelo de Contexto sem descrigdo textual.

Ca_so =Eja Necessario _utilize a tabela adicional e / ou detalhamento adigional.
Témino da revisio: 10 hr. (=4 preencher =e MAD for utiizar & tabela adicional)

FIG. 4.2.3.2-1: (b)Tabela de Discrepancia para Técnica de Leiturazidotal.
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Projeto: CT001/03
Data-revisio: 10/3/2003

Detalhamento de Discrepancia para Leitura Horizontal
TLH: TLH1

Detalhar as discrepdncias sérias e dos tinos 5 e 6 conforme & estruturs & sequir:

ND

Descricio Detalhada

4 Sem descrigdo textual do Modelo Contexto dificulta o entendimenta.

FIG. 4.2.3.2-1: (c)Detalhamentale Discrepancia para Técnica de Leitura.

Garartia da Qualidade de Software

GQQS001/04

Questionario de Sugestdes para Melhoriada Garantia da Qualidade

Vers&:1.0
Datada versdo: 01/03/2004

QUESTIONARIO DE SUGESTOES PARA MELHORIA DA
GARANT A DA QUALIDADE

O Question&rio de Sugestées para Melhoria da Garantia da Qualidade tem como objetivo capturar ligdes aprendidas nas
atividades de revisdes e verificagdes dos artefatos e / ou assets. O preenchimento deste questionario ndo deve utrapassar a quinze
minutos, e deve ser realizado pelo verificador / lider da equipe de revisdo. Lembre-se, sua contribui¢do € mutoimportante!

Questdes

Respostas e Sugestdes

1 - A verificag8o / revisdo atingiu os objetivos dos consultores da
qualidade? Se ndo, por qué?

Né&o, pois 0 Modelo de Contexto nd possui uma descrigdo
textual, fazendo com que ndo tenha dados suficientes para
validagéo.

2 - A equipe de consultores da qualidade sernte que eles
contribuiram para melorar a qualidade do artefato ou asset pela
verificagdo/ revisdo?

Sim.

3 - Todos tiveram tempo suficiente para fazer preparacdo? Se
ndo, quanto tempo precisa?

Né&o, pois a maioria ndo possu conhecimento suficiente sobre
0 mini-mundo — Controlador Tatico.

4 - Ha recessidade de conhecimento especifico para utilizar o
checklist / #cnica de leitura para este tipo de artefato / asset
durante a preparacéo?

Sim, deveria r um conhecimento sobre o Controlador Tatico.

5- Foi til para detectar ndo-conformidades?

Sim.

6 - O checKklist / técnica de leitura podem ser melhorados? Se
sim, como?

Sim, caso venha acompanhado de uma descricd dos
modelos.

7 - No subprocesso de Revisdo, todos os participantes estavam
presentes? Se ndo, quem estava ausente? Indicar e justificar se
rdo havia necessidade.

Sim.

8 - Os procedimentos para as verificagdes / revisdes foram
seguidos corretamente?

Sim, sendo que alguns ndo foram seguidos por falta de
informag&o textual do modelo.

9 - No subprocesso de Revisdo, como as reunides conjuntas
poderiam melorar?

Na parte do treinamento, quanto a explicacdo sobre dominio
da aplicacéo.

Garantia da Qualidade?

10 - H& necessidade de ajuda para realizar efetivamente Sim.
checklist / técnica de leitura?
11 - Ha alguma outra sugestdo para melhorar o Processo| Né&o.

Data: 31 / 03/ 2004 I Nome: Ana Carolina | Rubrica:

Restrito Instituto Militar de Engenharia Pagina 1/1

FIG. 4.2.3.2-1: (d)Questionario de Sugestdes para Melhoria da Gardatf@ualidade
(QSMGQ) preenchido pelo revisor de TLH1.

4.2.4 ETAPA: SUBPROCESSO DE MEDICAO E AVALIACAO

4.2.4.1 PLANEJAMENTO DA MEDICAO

O Planejamento do processo de Medicao foi realidadseguinte forma:
= Técnica Utilizada - Foi utilizado o modelo GQMQGoal/Question/Metric) de Basili
(veja secao 2.1.3.2.1) para construcdo dos indiead®, também, com base na Construcéo

Mensuravel do PSMPtactical Software Measurement) de McGarry et al. (veja secdo
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2.1.3.2.2) para elaboracdo da especificacdo ddsashotes, foram estabelecidos os itens
chaves.

= Tempo Despendido Duas semanas.

= Fatores de Influéncia -A utilizacdo de um editor de texto MS Word atendeu
proposito da elaboracédo dos formulérios para efpegdo dos indicadores e implantacdo da
metodologia GQM.

= Avaliacdo dos Resultados e do Tempo A elaboracédo dos indicadores foi voltada
para avaliar a qualidade dos artefatos dos proses® Engenharia de Dominio e
Desenvolvimento de (GURGEL, 2004) que compdassats produzidos por estes processos,
como também, avaliar o processo de controle dedqa quanto as inspecdes realizadas via
checklist ou técnicas de leitura e sua produtividade.

Os objetivos apresentados sadzosls, que a partir destes foram levantada®uaestions
para se chegar as métricas relativa@aestions. Desta forma, foram selecionadas as métricas
mais relevantes, apresentadas acima juntoGuass para a constru¢cdo dos indicadores.
Depois, baseado na Constru¢cdo Mensuravel que gesooeno os atributos de qualidade de
software sdo quantificados e convertidos para indicaddmsgstabelecida a especificacédo

para cada indicador, como apresentado a seguir.

4.2.4.1.1 INDICADORES DE QUALIDADE DO PROCESSO DE VERIFICACAGE
REVISAO (IQPVR)

Na TAB. 4.2.4.1-1¢é apresentado o modelo GQIBo@al/Question/Metric) aplicado as
nao-conformidades detectadas durante as atividdelegrificacdes e revisao pelas listas de
conferénciasahecklists) e técnicas de leitura verticais e horizontaipeeivamente.

Abaixo, segue uma descricdo mais detalhada dosoqyads de métricas apresentadas na
TAB. 4.2.4.1-1 quetratam os estados das nado-conformidades encontradasocesso de
Verificacdo e Revisao, a saber:

= Na&o-Conformidade Detectada o Grupo de Garantia de Qualidade S#tware
(GQS) encontra uma nao-conformidade durante aicasgdo / revisdo dos artefatos.

= Nao-Conformidade Resolvida Dentro do Prazoa equipe de desenvolvimento

resolve a ocorréncia de ndo-conformidade no prsiaelecido pelo Grupo de GQS;
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= Nao-Conformidade Resolvida Fora do Prazoa equipe de desenvolvimento
resolve a ocorréncia de nao-conformidade com at@sprazo estabelecido pelo Grupo de
GQS é estourado;

= Nao-Conformidade N&o Resolvidap Grupo de GQS apontou a ndao-conformidade,
no entanto a equipe de desenvolvimento relata §oevai resolver a ndo-conformidade (agé&o
nao realizada). Quando uma ocorréncia de ndo-aoidade nao € resolvida pela equipe de
desenvolvimento no prazo estabelecido, o Grupo QS Geve reportar a ocorréncia a
geréncia de reuso. A geréncia de reuso pode farnepg dispensa a equipe de

desenvolvimento da solucéo da ocorréncia de nafmcomade.

TAB. 4.2.4.1-1:0s principais objetivos, perguntas e métricasix@ataos estados das nao-

conformidades encontradas durante a verificac@wisdo dos artefatos.

Objetivo: controlar as ndo—conformidades detectadas nas verificagdes / revisdes dos artefatos inspecionados.

Questdes Métricas
1 — Quantas ndo-conformidades detectadas? ¢ N°de ndo-conformidades detectadas
2 — Quantas ndo-conformidades resolvidas? ¢ N° de ndo-conformidades resolvidas dentro do
prazo

* N°de ndo-conformidades resolvidas fora do prazo

3 — Quantas nao-conformidades néao resolvidas? * N° de nao-conformidades nio resolvida

4.2.4.1.2 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DO PROCESSO DE VERIFAGAO E
REVISAO (IPPVR)

Na TAB. 4.2.4.1-2¢é apresentado o modelo GQIBo@al/Question/Metric) aplicado ao
esforco associado as atividades de verificacOe®vesdio na realizacdo das listas de
conferénciasahecklists) e técnicas de leitura verticais e horizontaipeeivamente.

Abaixo, segue uma descricdo mais detalhada dogipes de métricas apresentadas na
TAB. 4.2.4.1-2 quetratam do esforco previsto e realizado pelo Grup&G@S nas atividades
de verificacdo / revisédo do artefato, a saber:

= Esfor¢co Previsto: o esforco previsto do Grupo de GQS para a realizalsh
verificagéo e revisdo individual em homem/hora;

» Esfor¢co Realizado:o esforco despendido do Grupo de GQS para a reatizda
verificacdo e reviséo individual em homem/hora;

» Taxa de Esfor¢co Realizadoo esforgo realizado pelo Grupo de GQS para execucéo
da verificacao / reviséo individual em relacéao sforgo do processo de desenvolvimento.
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TAB. 4.2.4.1-2:0s principais objetivos, perguntas e métricasiwata previsibilidade de

esforco associado a verificacao e revisdo dosasmtef

Obijetivo: controlar o esfor¢o associado aos processos de Verificagédo e Revisao.

Questdes Métricas

1 — Quantidade de esforco estimado para a
realizacao das atividades verificacdo e revisdo?

Esforgo previsto

2 — Quantidade de esfor¢o realizado para a
execucdo das atividades verificacdo e revisdo?

Esforco realizado

3 — Qual a relagao entre esforgo previsto e esfor¢o
realizado?

Taxa de esforco realizado

4.2.4.1.3 INDICADORES DE QUALIDADE DO PROJETO OO BASEADO EMERISO
(IQPOOR)

Foi utilizado o Modelo de Hierarquia para Avaliacda Qualidade de Projetos OO
(BANSIYA et al., 2002) com a finalidade de medig@alidade do projeto OO desenvolvido
no processo baseado em reuso. Assim, foram estalmeleseis objetivos do ponto de vista
dos atributos de qualidadéAB. 2.2.3.1-).

TAB. 4.2.4.1-3:0s objetivos, perguntas e métricas relativos aidp@é¢ do projeto OO.
(a) Compreensibilidade do projeto (CP).

Objetivo: controlar a capacidade de compreenséao e entendimento do projeto.

Métricas
Numero médio de antecessores
Acoplamento direto da classe
Coesdo entre métodos na classe
Numero de métodos
Medida de acesso aos dados
Numero de métodos polimorfos
Tamanho do projeto em classes

Questdes
1 - O quao facil é de se aprender e entender?

(b) Efetividade do projeto (EfP).

Objetivo: controlar a capacidade efetiva do projeto.

Questdes

Métricas

1 — Quanto das funcionalidades e comportamentos
desejados foram alcancados?

Numero médio de antecessores
Medida de agregacgéo

Medida de acesso aos dados
Medida de abstracao funcional

Numero de métodos polimorfos

105




(c) Extensibilidade do projeto (EsP).

Objetivo: controlar a capacidade de inser¢éo de novos requisitos no projeto.

Questdes Métricas
1 — Quanto novos requisitos podem ser introduzidos | * Numero médio de antecessores
no projeto? * Acoplamento direto da classe

¢ Medida de abstragdo funcional
* Numero de métodos polimorfos

(d) Flexibilidade do projeto (FxP).

Objetivo: controlar a capacidade do projeto de ser adaptado para fornecer funcionalmente uma capacidade
especifica.

Questbdes Métricas
1 — Qual a capacidade do projeto de adaptacdo a * Acoplamento direto da classe
uma necessidade especifica? * Medida de agregagédo

* Medida de acesso aos dados
* Numero de métodos polimorfos

(e) Funcionalidade do projeto (FuP).

Objetivo: controlar a capacidade funcional do projeto.

Questbdes Métricas
1 — Qual o percentual de servigos do projeto que * Coeséo entre métodos na classe
estéo disponiveis através de suas interfaces * Numero de hierarquia
pablicas? * Tamanho da interface da classe

* Numero de métodos polimorfos
e Tamanho do projeto em classes

(f) Reusabilidade do projeto (RP).

Objetivo: controlar a capacidade do projeto de ser reutilizado em outros dominios.

Questbdes Métricas

1 — Qual o percentual do projeto ser reaplicado para | * Acoplamento direto da classe

um novo dominio de problema? e Coesdo entre métodos na classe
e Tamanho da interface da classe
* Tamanho do projeto em classes

De acordo com d3AB. 2.2.3.1-2e TAB. 2.2.3.1-3 naTAB. 4.2.4.1-3s&d0 apresentadas
as métricas que medem as propriedades de projetatgam diretamente nas funcdes de
calculo da medicao para cada um dos objetivossquencontram definidas A&B. 4.2.4.1-

4.

A seguir uma descricdo mais detalhada das métaiggesentadas nBAB. 4.2.4.1-3 a
saber:

= Numero Médio de Antecessores (NMA)bD numero médio de classes que herdam

informacéo;
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= Acoplamento Direto da Classe (ADC).0 numero de classes que uma classe se
relaciona diretamente;

= Coesao entre Métodos na Classe (CMC¥ numero de intersec¢cfes dos parametros
de um método com o conjunto maximo independentéodes os tipos de parametros na
classe;

= Numero de Métodos (NM):0 nimero total de métodos definidos em uma classe;

= Medida de Agregacédo (MAgQ):0 numero de declaracdes de dados cujos tipos séao
classes definidas;

= Medida de Acesso aos Dados (MAD)a relacdo entre os atributos privados
(protegidos) pelo numero total de atributos dedesana classe;

= Medida de Abstracdo Funcional (MAF): a relacdo entre o numero de métodos
herdados por uma classe pelo numero total dos wei@ckssiveis por métodos de membro
da classe;

= NuUmero de Hierarquia (NHQ): o niumero de classes hierarquicas no projeto;

= Tamanho da Interface da Classe (TIC):0 nimero de métodos publicos em uma
classe;

= NuUumero de Métodos Polimorfos (NMP):0 niumero total de métodos que podem ter
comportamento polimorfo;

= Tamanho do Projeto em Classes (TPC) namero total de classes no projeto.

TAB. 4.2.4.1-4:Func¢des de calculo das medi¢des das qualidade®jdopOO com 0s
indices definidos por (BANSIYA et al., 2002).

Funcdes de Medicéo
Compreensibilidade = 0, 33 (- NMA — ADC + CMC — NM + MAD — NMP — TPC)
Efetividade = 0,22 ( NMA + MAg + MAD + MAF + NMP )
Extensibilidade = 0,5 (NMA — ADC + MAF + NMP )
Flexibilidade = 0,25 (- ADC + MAD ) + 0,5 ( MAg + NMP )
Funcionalidade = 0,12 * CMC + 0,22 (NHq + TIC + NMP + TPC)
Reusabilidade = 0,25 (- ADC + CMC ) + 0,5 (TIC + TPC)

Baseados nos formularios de definicdo de Constri@asuravel proposto pelo PSM
foram estabelecidos os seguintes formularios: Espegdo de IndicadoreS AB. 4.2.4.1-5,
Procedimento de Coleta de Dadd#\B. 4.2.4.1-§ e Procedimento para Analise de Dados
(TAB. 4.2.4.1-7. Estes formularios foram aplicados nas especifiea de indicadores para
apoiar as decisdes das atividades de acompanhamegesido da qualidade dos artefatos dos
processos de Engenharia de Dominio e Desenvolvirdi{GURGEL, 2004). Nas tabelas
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TAB. 4.2.4.1-5, TAB. 4.2.4.1-6e TAB. 4.2.4.1-7 sdo apresentados os formularios para

especificagao do Indicador de Qualidade do Proa#gsacerificacio e Revisao.

TAB. 4.2.4.1-5:Especificacéo do Indicador de Qualidade do Procésscerificacao e

Revisao.

ESPECIFICAGAO DO INDICADOR DE QUALIDADE DO PROCESSO DE VERIFICAG AO E REVISAO

Sigla: IQPVR Versdo: 1.3 Data: 10/05/2004
1 - Necessidade de Informacéo| Avaliar a qualidade dos artefatos para a producéo do asset.
2 - Categoria de Informacéo Qualidade do Produto.
3 - Conceito Mensuravel Artefato sem defeito.
4 - Entidades Relevantes = Checklists
= Relatérios de Revisédo
= Relatérios de Resolugdo de Nao-Conformidades
5 - Atributos = Numero de ndo-conformidades detectadas
= Numero de ndo-conformidades resolvidas dentro do prazo
= Severidade
6 - Medidas Basicas = Quantidade de ndo-conformidades detectadas
= Quantidade de ndo-conformidades resolvidas dentro do prazo
= Grau de severidade
7 - Método de Medicao Somatdrio das ndo-conformidades detectadas pelas tarefas de inspe¢éo
realizadas multiplicadas pelo valor correspondente ao grau de severidade (1
para severidade do tipo A, 2 para tipo B e 3 para tipo C). Para as néo-
conformidades encontradas via Checklist , considerar grau de severidade 1.
8 - Tipo de Método Objetivo
9 - Escala NUmeros reais positivos
10 - Tipo de Escala Razédo
11 - Unidade de Medida = Nao-conformidades
= Severidade
12 - Medida Derivada Percentagem de ndo-conformidades resolvidas no prazo (%)
13 - Funcao de Medicao IQPVR = (Quantidade de ndo-conformidades resolvidas dentro do prazo /
Quantidade de ndo-conformidades detectadas) * 100
14 - Modelo de Andlise Os resultados do indicador devem ser analisados nos marcos definidos no
plano do projeto apds a entrega de uma verséo.
15 - Critério de Deciséo Caso o percentual esteja acima dos limites estabelecidos para o projeto,
deve-se analisar a causa dos atrasos.
TAB. 4.2.4.1-6:Formulario associado ao procedimento de Coletaatmf
COLETA DE DADOS
1- Medidas Bésicas = Quantidade de ndo-conformidades detectadas
= Quantidade de ndo-conformidades resolvidas dentro do prazo
= Grau de severidade
2 - Frequéncia da Coleta de Dados Nos marcos definidos no plano de projeto para entrega da verséo.
3 - Responsavel Consultor de Qualidade
4 - Fase ou Atividade para Coleta Entrega de uma nova verséo
5 - Ferramentas usadas na Coleta Excel
6 - Verificacdo e Validagdo = Quantidade de ndo-conformidades detectadas deve ser a soma
das quantidades de n&o-conformidades resolvidas dentro e fora
do prazo
Severidades devem ser do tipo A, Bou C
7 - Repositério para Dados Coletados | Banco de Dados de Medi¢do do projeto

108




TAB. 4.2.4.1-7:Formulério associado ao procedimento para Anabiselhdos.

ANALISE DE DADOS
1- Indicador Quantidade de ndo-conformidades resolvidas no prazo
2 - Frequéncia do Reporte de Dados Geracdo de uma nova verséo do projeto
3 - Responsavel Analista de MedicGes
4 - Fase ou Atividade para Andlise Entrega de uma nova verséo
5 - Fonte dos Dados para Analise Banco de Dados de Medi¢do do projeto
6 - Ferramentas usadas na Analise de Dados | Excel
7 - Relatério Relatério de Medicao e Avaliacdo para o gerente de reuso

4.2.4.2 MEDICAO

A Medicao foi realizada da seguinte forma:

» Técnica Utilizada — Os dados resultantes da realizacdo das listaprferéncias
(checklists) e das revisbes capturados conforme descrito ¢g@os22.1.2.3. E o calculo das
funcbes de medicado relativo aos indicadores foiliza#o conforme definidas no
Planejamento da Medicé&o.

= Tempo Despendido Uma semana.

= Fatores de Influéncia— Como os artefatos Plano de Teste e Testes (Teste
Unidade, Teste de Integracdo, Teste de Interfaédicare Teste de Validacdo) ndo foram
elaborados formalmente, estes ndo puderam seadoslpelo Grupo de GQS.

= Avaliacdo dos Resultados e do Tempe Na aplicagcdo do indicador IQPVR
(Indicador de Qualidade do Processo de Verificagd@evisao) ocorreu uma dificuldade
gquanto a medicdo da quantidade de n&o-conformidaedeslvidas no prazo, pois o
cronograma do projeto piloto estava muito alto hide forma que ndo se pode distinguir
quantidade de ndo-conformidades resolvidas no maZora do prazo.

NaTAB. 4.2.4.2-1¢é apresentada resumidamente os resultados da delelados para os
indicadores IQPVR e IPPVR.

TAB. 4.2.4.2-1:Resultados da Coleta de Dados @bscklits e Técnicas de Leitura.

Checklists
Necessidades do Cliente Cadigo-fonte Arquitetura Total
e Glossario
> quantidade de néao-
conformidade *
severidade 7 7 7 21
Duragéo 45 minutos 40 minutos 35 minutos 120 minutos
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Técnica de Leitura Horizontal
TLH1 TLH2 TLH3 TLH4 TLH5 Total
2 quantidade de néo-
conformidade *
severidade 6 11 4 2 0 23
Duracgéo 40 minutos | 45 minutos | 65 minutos | 35 minutos | 40 minutos 225 minutos

Técnica de Leitura Vertical

TLV1 TLV2 TLV3 TLV4 TLV5 TLV6 Total
2 quantidade de
nao-conformidade *
severidade 3 13 3 S 8 13 45
Duracéo 40 50 65 65 40 45 305 minutos
minutos minutos minutos minutos minutos minutos

Os dados coletados para os indicadores de IQPO@Rpsésentados AAB. 4.2.4.2-2

TAB. 4.2.4.2-2:Resultados dos dados coletados para os indicader€3?OOR.

Métricas
Dados

Sigla Descri¢do

NMA | Numero Médio de Antecessores 2
ADC | Acoplamento Direto da Classe 76
CMC ] Coesao entre Métodos na Classe 1
NM | Numero de Métodos 134
MAg [ Medida de Agregacgéo

MAD | Medida de Acesso aos Dados

MAF | Medida de Abstracdo Funcional

NHg |} Numero de Hierarquia

TIC ] Tamanho da Interface da Classe 134
NMP | Namero de Métodos Polimorfos 0
TPC ] Tamanho do Projeto em Classes 30

Os dados coletados apresentadosT#eB. 4.2.4.2-1e TAB. 4.2.4.2-2foram aplicados
nas fungdes de célculo dos indicadores IQPVR, IPBVYRPOOR conforme especificado no
Planejamento da Medicdo. NBAB. 4.2.4.2-3 é apresentado o resultado das medi¢fes

realizadas para os indicadores estabelecidos nejBaento da Medicao.
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TAB. 4.2.4.2-3:Resultado das medicOes para os indicadores estalzseno Planejamento

da Medicéo.
Indicadores
Resultados
Sigla Descricéo
IQPVR | Qualidade do Processo de Verificagao e Revisdo 0%
IPPVR | Produtividade do Processo de Verificacdo e Revisédo 9,02%
ICP Compreensibilidade do Projeto -12,74
IEfP Efetividade do Projeto 1,32
IEsP | Extensibilidade do Projeto 0
IFXP | Flexibilidade do Projeto 0,5
IFuP Funcionalidade do Projeto 8,04
IRP Reusabilidade do Projeto 17

4.3 AVALIACAO DO ESTUDO DE CASO

Através dos resultados obtidos na aplicacdo dosepsos na execucao do projeto piloto
Controlador Tético, tanto a viabilidade dos proosssa hipotese formulada séo validas.

Os artefatos de qualidade levantaram nao-confodeglgue nos testes realizados para
deteccao de erros ndo foram capturados. Estasomformidades interferem ndo somente na
padronizacao e corretude dassets gerados para o projeto, mas para o entendimeaito el
preciso dosssets quando estes forem reutilizados em outros dominios

Os indicadores estabelecidos nesta proposta fomestdsidios ao gerente de reuso
verificar nos projetos futuros desenvolvidos dembocontexto do Ministério da Defesa e de
seus Comandos Subordinados via o0 processo baseadeuso sistematico de (GURGEL,
2004) quanto a melhora da produtividade e do psoceke Verificacdo e Revisdo, e a
qualidade do projeto desenvolvido sob a oética dasalelidade, extensibilidade e

compreensibilidade.

5 CONCLUSOES

O processo sistemético de Garantia da Qualidadefteare (GQS) desenvolvido neste
trabalho atingiu seu objetivo de apoiar o Proces®esenvolvimento dsoftware baseado

em Reuso de (GURGEL, 2004) elaborado para o canteéat MD, visando capacitar os
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Orgéos Descentralizados de Forneciment&afavare na aprovacio dos artefatos a serem
empacotados enassets para certificacdo, classificagcdo e gerenciamergsted assets
posteriormente em repositoérios de artefatos reatiéis.

Este trabalho viabilizou a integracdo de difereméesicas de controle de qualidade de
software em um processo de desenvolvimento do ciclo de delsoftware baseado em
assets, visando a assegurar e melhorar a qualidadeg@atibzacéo.

A avaliacdo da qualidade dos artefatos geradosfases iniciais do processo de
Engenharia de Dominio e Desenvolvimento possibildaealizacdo de acdes preventivas e /
ou corretivas., como também, possibiltou a methogontinua na qualidade do
desenvolvimento correto dos artefatos a seremlizawtos desde a primeira vez. Com isto,
quantidades relevantes de retrabalho e de retiestess puderam ser evitadas (FALCONI,
1999).

As inspecbes abordadas neste trabalho foram adeengelas verificacdes e revisdes.
Estas inspecdes deftware possibilitaram a deteccdo e remocéo de defeitdasgaem que
foram gerados, inclusive na codificacdo. A comhilmagestas inspecdes com as realizacbes
dos testes foi necesséria para a producasoftisare com qualidade. Através do estudo de
caso, foi observado que investir exclusivamentdestes acarretaria em um retrabalho maior.
Pois, os testes ao removerem defeitos ao finalido de desenvolvimento ndo sao capazes
de identificar todos os defeitos daftware, fazendo com que as equipes de desenvolvimento
nao prestem a devida atencéo na qualidade doatagentermediarios produzidos (PERRY,
1999). As inspec¢Oes dsoftware ndo substituiram os testes, mas ajudaram a manter
gualidade nos artefatos, principalmente os que ooimgm a estrutura daasset
correspondente.

No trabalho aqui proposto foi apresentado um Peucele Medicdo e Avaliacdo que
constituiu um caminho para o controle de projetesdftware através de indicadores, que
podem ser utilizados posteriormente para promovemnethoria continua do Processo de
Desenvolvimento d&oftware baseado em Reuso. Além disso, este trabalho feundados e
informacdes quantitativas para que o Gerente dedieossa decidir sobre que acdes a serem
tomadas.

As caracteristicas da qualidade apresentadas medialhno foram os atributos de
qualidade de projeto OO. Estes atributos foramci@t@dos aos requisitos da qualidade

estabelecidos para o produto deftware como a compreensibilidade, efetividade,
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flexibilidade, extensibilidade, funcionalidade eusabilidade. Estas qualidad®&sforam
utilizadas como indicadores da qualidade do prodasoftware baseado em reuso.

Uma consideracdo importante observada duranteicagfb do processo proposto no
estudo de caso foi que a assimilacdo de novas@sadientro de uma abordagem totalmente
diferente até entdo utilizadas pela equipe de gdebeémento, trouxe um grande desconforto e
gerou incertezas, por estar atuando em patamasesrdescidos. Por isso, a implantagéo de
um programa de qualidade ndo é uma tarefa simplegjeer habilidade para mostrar a
geréncia que os novos processos vao melhorarizaaglanejamentos e acompanhamentos
das atividades e, conseqlentemente, dos projedos.dd técnicos, € importante evidenciar
gue o ganho com planejamentos e reusos aumentabaliio produtivo da equipe de
desenvolvimento a medida que o retrabalho nasdatieis tende a ndo ocorrer. Para tal, o
processo de Medicdo e Avaliacdo é fundamental pandrolar e avaliar os produtos de

software e 0s processos envolvidos para geragao destes@sodu

5.1 BENEFICIOS

O principal beneficio deste trabalho é o desenkwvito de um processo de garantir a
qualidade desoftware que se integre plenamente ao processo de redsmateo proposto
por (GURGEL,2004) para o Ministério da Defesa esdes Comandos Subordinados. Com
base neste processo de qualidade, a melhoria dalagiea dos artefatos produzido na
especificacdo de andlise e projeto de dominio erdprio desenvolvimento do projeto
possibilita um aumento no reuso destes artefatos.

Outro beneficio reside no processo de medicdo, quentifica a qualidade e a
produtividade do processo de desenvolvimento basead reuso, fornecendo uma base
quantitativa para a avaliacdo das iniciativas déham@a do processo, e consequentemente,
promovendo sua melhoria continua.

Neste trabalho foram abordadas atividades espasifi@ara assegurar a qualidade da
Geréncia da Qualidade, que estdo em conformidad@oasas de qualidade da 1SO
9000:2000 (ABNT9000, 2001). Estas atividades saatasdades ddeedbacks ao proprio
processo de GQS realizadas através dos indicadrequalidade e produtividade dos
processos de Verificacdo e Revisdo, como tambéavést do QSMGQ — Questionario de
Sugestdes para Melhoria da Garantia da Qualidadelit®fatura, foram poucos trabalhos

2 Frutos de um estudo baseado na ISO 9126 pdi$BYA, 2002).
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encontrados que se propdem um tratamento exptiar garantir a qualidade da Geréncia da
Qualidade.

Além disso, com a disponibilidade das TLH e TLV emuipes de desenvolvimento
conforme mencionado na sec¢éo 3.2.1.2.2, os proeedas definidos nas Técnicas de Leitura
podem contribuir aos desenvolvedores como suposteelaboracdo dos artefatos das
atividades de Andlise e Projeto de Dominio do mscede Engenharia de Dominio de
(GURGEL, 2004).

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Os futuros trabalhos que podem ser realizadosrpeltzoria do processo de GQS séo:

= Implementar uma ferramenta de qualidade que geremcprocesso de medicao
integrado aos processos Verificacdo e Revisao fpaiiitar o trabalho de coleta de dados e
evitar erros de computacao e de armazenamento €KRos;

= Ampliar a estratégia proposta para tratar de agpelsimanos das reunides das
revisbes quanto as abordagens para melhoria déi#a®humanos — técnica de preparacao
para revisdes técnicas (neste trabalho foi feita abordagem superficial);

= Aprofundar na validacdo da documentacao, classdimae geréncia dassets de
acordo com as normas I1SO 12207 e IEEE 1517. Portdeverdo ser estabelecidas atividades
de auditoria, padronizacdo da documentacédo e garéeassets,

= Realizar novos estudos de casos para verificaao de facilidade de aplicacdo da

estratégia proposta.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE 1: ESTUDO SOBRE OS TIPOS DE REUSO

O reuso pode ser classificado em termos de:
= Escopo de desenvolvimentorefere-se se 0s componentes reusaveis sdo de font
externa (publico) ou interna (privado) ao projéte NTON, 1991).

- Reuso privado ou interno é a reutilizacdo de itens do produto dentro do
préprio produto;

- Reuso publico ou externoé a por¢cdo de um produto que foi construido
externamente.

*» Modificacdo: refere-se a quantificacdo de modificacacasst, que pode ser caixa-
branca, caixa-pretadrbatim) ou adaptativo.

- Reuso de caixa-pretaé o reuso de componentes stftware sem qualquer
modificacdo (PRIETO-DIAZ et al., 1993; BIEMAN et al993), é o reusaa$
is”;

- Reuso de caixa-brancaé o reuso de componentes com modificacdo ou
adaptacao (PRIETO-DIAZ et al., 1993);

- Reuso adaptativoé uma estratégia de reuso que usa grandes ez$rudar
software como variabilidade invariavel e restritipara locais isolados e de
baixo nivel (BARNES et al., 1991).

» Abordagem: refere-se ao método para implementacdo de reusopode ser por
gerador, composicao, estreito, amplo, indiretagtdirtransporte e influenciado.

- Reuso geradoreé reuso no nivel de especificacdo com aplicacageoadores de
codigo — o reuso que oferece o mais alto investin@PRIETO-DIAZ et al.,
1993);

- Reuso de composicd@ o reuso de componentes existentes como blocos de
construcdo para novos sistemas (PRIETO-DIAZ etl8093). Um exemplo é a
programacao de linguagem alto nivel (BARNES etl&91);

- Reuso estreitode componentes que sao dependentes no ambieaickcao
para toda funcionalidade. Favaro afirma que reusmi@ado a componente é
reuso estreito (FAVARO, 1991);
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Reuso amploé o uso em massa, pacotes completos cgoneadsheets e
sistema operacional (FAVARO, 1991);

Reuso indireto € reuso por meio de uma entidade intermediarianiv@l
indireto € o numero de entidades intermediariaseemitem de reuso e o item
sendo reusado (BIEMAN et al., 1993);

Reuso diretoé reuso sem passar por uma entidade intermed&EMAN et

al., 1993);

Reusocarry-over € quando uma versdo de um component@itieare € usado
sem modificagcdo €@s iS’) em uma versao subseqiente do mesmo sistema
(OGUSH, 1992);

Reuso influenciadoé o reuso com modificacfes (BIEMAN et al., 1993).

= Escopo de dominiorefere-se se o reuso ocorre dentro de uma fanglisisiemas
(vertical) ou entre familias de sistemas (horizQRRIETO-DIAZ et al., 1993).

Reuso vertical(Inter) € o reuso dentro da mesma aplicagdo oturdom
Reuso horizontal(Intra) € o reuso de partes genéricas em difesedaeninios

de aplicacao.

= Geréncia: refere-se ao grau de sistematizacdo de reuso, ape ger sistematico
(planejado) owad-hoc (PRIETO-DIAZ et al., 1993).

Reuso sistematico ou planejadé a pratica sistematica e formal de reuso como
base nas indUstrias deftware;

Reusoad-hoc é a selecdo de componentes que ndo sao proj@aadosuso de
uma biblioteca geral, ou seja, 0 reuso € realizamfoum individuo de maneira

informal.

= Entidade reusada:refere-se ao tipo de objeto reusado, que podeustornizado,

genérico, codigo-fonte, de nivel abstrato e nieahdtancia.

Reuso customizadoé o uso de heranca de orientagdo a objeto parataup
desenvolvimento incremental. Uma nova aplicacde doetdar informacéo de
uma classe existente, anular certos métodos eoadichovos comportamentos
(MCGREGOR et al., 1992);

Reuso genériccé reuso de pacotes genéricos, cdemaplates para pacotes ou
subprogramas (BIEMAN et al., 1993);

Reuso de codigo-font& a modificacdo de baixo nivel de uma classe exist

de orientacdo a objeto para mudar suas caracatasste desempenho;
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- Reuso de nivel abstrat@ o reuso de abstracdes de niveis mais alto ddatro
estrutura de heranca de orientacdo a objeto corse para novas idéias ou
esquemas adicionais de classificacdo (MCGREGOR, 1992);
- Reuso de nivel de instancig a forma mais comum de reuso em um ambiente
orientado a objeto. O reuso é definido como crilgpksmente uma instancia
de uma classe existente (MCGREGOR et al., 1992).
O reuso de uma organizacao pode ser definido pecisear adequadamente pares ou
grupos de termos. Por exemplo, uma organizacao @uiae por reuso sistematico de cédigo
interno, permitindo apenas a utilizagdo da técrdeacaixa preta como parte de uma

abordagem de composicdo com reuso focado dengeusedominios (vertical).
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7.2 APENDICE 2: RESUMO DOS PRINCIPAIS MODELOS E METRIGA

TAB. 7.2-1 Resumo das principais métricas e modelos de @esaitware.

Métrica/Modelo |

Fonte

| Descricdo

Andlise de custo e beneficio

Modelo de Custo/
Produtividade

Gaffney, Durek
(GAFFNEY, 1989)

Modelo simples:
C = custo de desenvolvimento de software.
R = proporg¢éo de cédigo de reuso no produto.
b = custo relativo a todo novo cddigo de incorporar cédigo
reusado no produto.
C=(b-1) R+ 1 paratodo b >=1 e produtividade P=1/C
Modelo de desenvolvimento de custo:
E = custo de desenvolver um componente reusavel relativo ao
custo de produzir um componente que ndo seja reusado.
n = nimero de uso em que o custo do cédigo serd amortizado.
CustoC=(b+E/n-1)R+1paratodon>1

Qualidade de
investimento

Barnes, Bollinger
(BARNES et al.,
1991)

Qualidade de investimento (Q) é a razao dos beneficios (B) sobre
investimento de reuso (R): Q =B /R.

Se Q <1 entdo o esfor¢o de reuso resultou em perda.

Se Q > 1 entdo o investimento forneceu bom retorno.

Modelo esforgo e
custo

Jacobson
(JACOBSON et al.,
1997)

Custo:
Fuso = Custo de reuso de um componente (varia de 0.10 a 0.25,
em geral usa-se a média aproximada 0.2 como padrao)
Feriar = Custo de criar e gerir um componente reusavel
ROI = Retorno de investimento com reuso de componentes
ROI = ( n* (l - Fuso) - Fcriar) | Feriar
Esforco de sistema de aplicagdo com reuso:
PF = ponto de funcéo para tamanho do software
Tempo de desenvolvimento = PF** més
Tamanho da equipe de desenvolvimento
gerentes, testadores e documentadores)
Esforco = PF** / 150 homem/més
Potencial de erros = F**
Custo de desenvolvimento = Esforco * custo de homem/més

PF/150 (inclui

Avaliacdo da maturid

ade

Modelo de Koltun, Hudson Modelo de maturidade de reuso para nivelar procedimentos de uma

maturidade de (KOLTUN et al., organizagdo por trabalhar para reuso de software. Consiste em uma

reuso 1991) tabela com 5 fases de maturidade de reuso (Inicial/Cadtico;
Monitorado; Coordenado; Planejado; Enraizado) por 10 dimensdes
(Motivagéo/cultura, Planejamento para reuso, Abrangéncia
Responsabilidade de execucdo, Ponto de partida para reuso,
Assets reusaveis, Esquema de classificacdo, Suporte tecnolégico,
Métricas, Consideracdes legais ou contratuais). No cruzamento da
linha com a coluna da tabela dispde da descrigédo dos aspectos que
devem corresponder aos procedimentos da organizacéo.

Modelo de Consorcio de O Consorcio de Produtividade de Software identifica 4 estagios no

capacidade de Produtividade- modelo de implementacdo da crescente redugdo de risco para

reuso de Software reuso de software: Oportuno; Integrado; Influenciado e Adiantado.

(DAVIS, 1993)

Cada estagio apresenta um conjunto de aspectos que, por meios
destes, sdo avaliados os procedimentos de uma organizagdo para
trabalhar com e para reuso.

Quantidade de reuso

Nivel de reuso

Frakes,

Terry

(TERRY, 1993)
(FRAKES et al.,
1994)

Assume que um sistema consiste de partes onde itens de alto nivel
sdo compostos de itens de baixo nivel. O nivel de reuso interno de
um item de alto nivel é definido como o nimero de itens de baixo
nivel interno reusados dividido pelo numero total de itens de baixo
nivel no item de alto nivel. Também séo definidos: nivel de reuso
externo, nivel total de reuso, fregiiéncia de reuso e complexidade.

Fracdo de reuso

Agresti, Evanco

(AGRESTI, 1992)

A variavel FNEMC é definida como a fracdo de unidades de
software novas ou extensivamente modificadas. FNEMC é o
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namero de novos componentes mais 0 numero de componentes
modificados dividido pelo nimero total de componentes. FNEMC é
igual ao valor 1 menos a fracéo de reuso.

Modelos e métricas
orientadas a objeto

Bieman, Karunanithi
(BIEMAN et al.,
1993)

Existem 3 perspectivas para reuso no ambiente de orientacdo a
objeto: servidor, cliente e sistema. Atributos mensuraveis de reuso
de sistemas orientados a objeto incluem percentagens de cédigo e
classes que sado relacionamentos cliente/servidor especificos e
novos ou derivados.

Analise de modos
de fracasso

Frakes e Fox
(FRAKESa et al,
1996)

Um método para medir e melhorar um processo de reuso baseado
de como um processo pode falhar. Os modos de fracasso séo:
nenhuma tentativa para reuso, parte inexistente, parte indisponivel,
parte ndo encontrada, parte ndo entendida, parte invalida e parte
ndo pode ser integrada.

Avaliacdo da reusabi

lidade

Medicéo de
reusabilidade para
Ada

Basili, Rombach,
Bailey,

Delis

(BASILI et al., 1990)

Dois estudos focalizam reuso para sistemas Ada. O primeiro mede
ligacdes de dados para caracterizar e identificar componentes
reusaveis. O segundo define uma medicdo abstrata de
reusabilidade de componente de software por identificar software
reusavel e medir a distancia daquele ideal.

Predicdes de reuso | Frakes, Fox Modelos permitem a predi¢éo de niveis de reuso para um objeto do
para objetos do (FRAKES et al., ciclo de vida baseado em niveis de reuso para outros objetos do
ciclo de vida 1995) ciclo de vida.

Métricas de bibliotecas de reuso

de reuso

Frakes e Terry
(FRAKESD et al.,
1996)

Indexacgédo de custo, | Frakes, Indexar custos inclui o custo de criar, manter e atualizar o esquema
busca pela Pole de classificacdo de asset. Para encontrar medidas de efetividade
efetividade e (FRAKES et al., incluem revogacgédo, precisdo, sobreposicao e entendimento. Para
eficiéncia 1994) encontrar medidas de eficiéncia incluem utilizagdo, overhead de
indexacao e tempo de recuperacéo.
Métricas de Frakes, Indicadores da qualidade dos assets na biblioteca incluem: tempo
gualidade de asset | Nejmeh de uso, reusos bem sucedidos, revisbes de reuso, complexidade,
(FRAKES et al., inspecdes e testes.
1987)
Uso de biblioteca Lillie Indicadores de utilizagdo de biblioteca incluem: tempo on-line

(sistema disponivel), consideragbes demogréficas, tipo de
desempenho da func@o da biblioteca (busca, browse, extracéo),
distribuicdo de asset (quantidade de subscritor), assets
disponibilizados por tipo (operacdo, fornecedor de listas,
componentes locais), nimero de extragao por colegdo (nimero de
assets extraidos por colecdo, niumero de assets extraidos por
avaliacdo de nivel), lista de assets por dominio, solicitagdo de
servicos através de Telnet Logins, modem Logins, FTP, World
Wide Web.

7.3 APENDICE 3: PRINCIPAIS NORMAS

Os padrdes de processos mais utilizados atualmpetds industrias e organiza¢des séo:
CMM, CMMI, I1SO 9000, ISO 12207, ISO 1550&xtreme programming. Estes padrbes
delineiam e justificam a organizacdo, os papéisimtesessadossigkeholders), as principais
atividades e tarefas, os tipos e pontos de contieolgualidade. Normalmente néo especificam
como deve ser realizado. Os processos devem Beadwis em uma grande gama de projetos.
Assim, eles devem ser instanciados para determitaishdnio de tecnologia. Estas instancias

sao restritas a projetos que estejam em conformidadth estes dominios. Finalmente, os
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processos instanciados devem ser novamente iretiscipara um projeto especifico
resultando no plano de desenvolvimento confornstrddo nd&1G. 7.3-1

‘ [SOAEC 12207, IEEE 1317, Chihd | Ch bl
Catactetgicas do Deservolvimento de Soffware ne Otgani Zacio

( Definigae do Processoe

P adriio

Processo Padrio
E sproc iali zag o o Tipo de Software (3 demasEgedalizados, de | nformacdo)
( Processo Padiio a—— Paradigma de Dezensyol s menta (00 ou Esnt wrado)
Método de Desenyvo v merto

Caracten dices do DeEnswolvm ento

Processos Instand: iados

Camcteisicas do Pojeta (oronod@ma, clda)
Caracteidi cazda E guipe

Ilmmlagao e Projetos Caracten dicazda GQudidade do Desenvdsvimerto
-

Eﬁ}eclﬁcmlos focelo de Cido de Vida
Fetramentas
Etapa
Fecursos D ®
F"TOI eto [ FProduo

FIG. 7.3-1: Modelo para definicdo de processosditware.

Entre as normas, existe a familia ISO/IEC 9000:208Q —International Sandart for
Organizations) (ABNT9000, 2001; ABNT9001, 2001) para garantisgdalidade deoftware
e a ISO/IEC 12207 (ABNT12207, 1998) para estabmlecto de estrutura comum de
processos de ciclo de vida sigtware. Dentre os modelos de melhoria de processos @estac
0 modelo CMM Capability Maturity Model) (PAULK et al., 1993), CMMI Capability
Maturity Model Integration) (SEI, 2002) e ISO/IEC 15504 (SPICESeftware Process
Improvement and Capability dEtermination) (1ISO15504, 1998).

A versao ISO/IEC 9000:2000 (ABNT9000, 2001) aprese@omo principal modificacdo
no objetivo da garantia da qualidade, que anteeaten significava atendimento aos
requisitos especificados para satisfagéo do cliehteatisfacdo do cliente envolve tanto os
requisitos explicitos como os implicitos, ou segasatisfacdo esta diretamente relacionada

com a qualidade dos produtos e servigos fornecidos.
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A Norma ISO/IEC 12207 (ABNT12207, 1998) estabelenemodelo para definicao de
processos desoftware, onde as etapas relevantes sdo: definicdo do sz@cpadrao,
especificacdo do processo padréo e a instanciagagpojetos. Ela oferece uma estrutura de
processos baseada dnamework para processos de ciclo de vida com terminologia b
definida: processos fundamentais, processos de agmiocessos organizacionais. Esta norma
contém processos, atividades e tarefas que deveapkeadas a aquisicdo de sistemas que
contém software, produtos desoftware stand-alone e servicos desoftware, durante o
fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutetegprodutos dsoftware.

A Norma ISO/IEC 9126 (I1SO9126, 2000) define seisacteristicas de qualidade e
métricas para um produto deftware. Um software deve ter um conjunto de atributos que
evidenciam as funcionalidades, a confiabilidade, uaabilidade, a eficiéncia, a
manutenibilidade e a portabilidade. Cada uma desmasteristicas subdivide-se em outras,
que associadas a uma definicdo de métricas paralamona-las ao produto deftware,
permite uma avaliacdo da sua qualidade. E imperteegsaltar que cada caracteristica de
qualidade depende da classe do produtfiware e da otica do usuario interno ou externo.

CMM (PAULK et al., 1993) classifica as organizac@gsmnto ao nivel de maturidade.
Entende-se como nivel de maturidade como os estégim definidos que evoluem para um
processo deoftware maduro, ou seja, cada estagio compreende em ummboile objetivos,
que quando alcancados estabiliza um componenteodegso deoftware. Desta forma, uma
organizacdo madura possui uma capacidade orgamizdgiara gerenciar o desenvolvimento
e manutencdo deftware. Este modelo avalia as areas de um processo (KR process
areas). Para cada KPA existem requisitos estabelecidnstas, comprometimentos e
capacidades) e orientacfes (praticas-chave) psea @tendimento. Entdo, uma organizacéo
evolui de um nivel para outro atendendo aos rdqsigstabelecidos para as KPAs. Ha 18
KPA’s de processo distribuidas nos niveis de nu#tddg, com exce¢do do Nivel 1 (Inicial),
como é apresentado dG. 7.3-2 Na FIG. 7.3-2 também s&o apresentadas, de forma
resumida para cada nivel de maturidade, as casdittas, 0s objetivos e as atuacdes para
mudanca de nivel.

A Norma 15504 (ISO15504, 1998) é o projeto SPICE gansiste em elaborar um
padrdo aplicavel a melhoria de processos e a de@gédo de capacidade levando em
consideracdo os metodos e normas ja existentes M/SE, STD/Compita, Trillium/Bell,
SQPA/HP, Bootstrap, SAM/BT, HelthCheck/BT, ISO 90@sta norma objetiva-se a ser

mais abrangente que os modelos existentes e, #@86m der mais especifico que a norma ISO
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9001 (ROCHA et al., 2001). Da ISO/IEC 12207 herdoarquitetura dos processos do ciclo
de vida dosoftware e do CMM herdou o conceito de niveis de maturididprocessos.

Nivel 5 - OTIMIZADO

, .
N IVGIS de = Maturidade: Otimizada
. = Objetivo: Controle do processo.
M atu rl d ad e d O = Caracteristicas: Base quantitativa para investimento de capital
continuado na automagéo e melhoria do processo.
C M M = Atuagdo: Enfase continua na medi¢&o do processo e métodos de

processo para prevencao de defeitos.
= KPA’s: Prevencao de Defeitos, Gestao da Mudanca de Tecnologia
e Gestdo de Mudanca de Processo.

Nivel 4 - GERENCIADO

= Maturidade: Quantitativa

= Objetivo: Medigdo do processo.

= Caracteristicas: Controle estatistico racional da qualidade do produto e do processo.

= Atuacdo: Estabelecer planos e controle de produtividade quantitativo, ambiente de
processo documentado e investimentos tecnolégicos justificados economicamente.

= KPA's: Gestao da Quantitativa do Processo e Gestdo da Qualidade do Software.

Nivel 3 - DEFINIDO

= Maturidade: Qualitativa

= Objetivo: Definicdo do processo.

= Caracteristicas: Custo e cronograma confiaveis, desempenho de qualidade melhora, mas ainda é
imprevisivel.

= Atuacdo: Estabelecer objetivos da qualidade quantitativos e medig¢6es de processo.

= KPA’s: Focalizagdo do Processo da Organizagdo, Definigdo do Processo da Organizagao,
Programacéo de Treinamento, Gestéo Integrada de Software, Engenharia do Produto de Software,
Coordenacao Intergrupos, Analise Critica Conjunta.

Nivel 2 - REPETIVEL

= Maturidade: Intuitiva

= Objetivo: Controle gerencial basico.

= Caracteristicas: Custo e qualidade variaveis, controle de cronogramas, métodos de processos informais e ad-hoc.

= Atuagdo: Desenvolver definicdes e pradrdes de processo, estabelecer recursos de processo e métodos (requsistos,
projeto, inspecao e teste).

= KPA’s: Gestdo de Requisitos, Planejamento de Projeto de Software, Supervisdo e Acompanhamento do Projeto de
Software, Gestdo, da Subcontratacdo de Software, Garantia da Qualidade de Software, Gestéo da Configuragéo de
Software.

Nivel 1 - INICIAL
= Maturidade: Cadtica
= Objetivo: N&o estabelecido.
= Caracteristicas: Custo, cronogramas e desempenho de qualidade imprevisiveis.
= Atuagdo: Planejamento, controle de desempenho, controle de alterag@es, gerenciamento de compromissos, garantia da qualidade.
= KPA’'s: nenhuma

FIG. 7.3-2: Os niveis de maturidade do CMM.

CMMI (SEI, 2000) é uma variante da CMM (PAULK et,d993), que apresenta uma
abordagem mais flexivel em duas dimensfes: Conttudrganizado. Os beneficios da
representacdo por Continuo consistem em: selecdordiem de melhoria que melhor
apresenta os objetivos do negdcio da organizagdduedo das areas de risco da organizacao;
comparacdes entre organizacdes sobre uma areacksgo pela comparacdo dos resultados;
facilidade de comparacdo com o modelo de melhaigrdcesso da ISO 15504 — SPICE
(1ISO15504, 1998). A implantacdo do modelo por Ogado tem como beneficios: uma
sequéncia de melhorias, iniciando pelas praticasngiis basicas e progredindo para o0s

niveis predefinidos sucessivos - cada nivel seoweocfundacao para o proximo; possibilita
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comparacdes entre organizagfes pelo uso dos dizvematuridade; facil migracdo do modelo
CMM para o CMMI; fornece um Unico nimero que suz&ms resultados da avaliacédo e
permita comparacdo entre organizacdes. Ambas meg®es oferecem resultados
equivalentes, se utilizadas para melhoria do peucesi avaliagcbes. A representacdo do
Organizado organiza areas de processo dentro de gimeis de maturidade para suportar e
guiar o processo de melhoria: Inicial, Gerenciddefinido, Quantitativamente Gerenciado e
Otimizacdo. Cada area de processo possui objetsmpecificos, praticas especificas,
objetivos genéricos e praticas genéricas. A reptasg@go do Organizado usa quatro
caracteristicas comuns para organizar as pratieaérigas, conforme sdo apresentadas na
FIG. 7.3-3(SEI,2002).

Niveis de Maturidade

P =

‘ Area de Processo 1 ‘ ‘ Area de Processo 2 ‘ ‘ Area de Processo n ‘
Objetivos Especificos Objetivos Genéricos
\ Caracteristicas Comuns
\ \ \ |
Compromisso Habilidade para Diretrizes para Verificagéo de
para realizar executar implementagao implementagéo
A \\ / /
Praticas Especificas Préaticas Genéricas

FIG. 7.3-3: Componentes do Modelo CMMI — representacéo Orgdniza

7.3.1 INDICADORES DE PRODUTO DESOF TWARE

Para os indicadores do produto sbftware, a norma ISO/IEC 9126 (1ISO9126, 2000)
representa a atual padronizacdo mundial para &gdalde produtos deftware, definindo
seis caracteristicas de qualidade e métricas pararaduto desoftware. Cada uma dessas
caracteristicas divide-se em subcaracteristicas,aggociadas a uma definicdo de métricas
para correlaciona-las ao produto sfware, permite uma avaliacdo da sua qualidade. Além
disso, cada caracteristica de qualidade dependeaske do produto deftware e da 6tica do
usuario (cliente, usuario final, equipe de desenn@nto e equipe de suporte). Desta forma,

um software deve ter um conjunto de atributos que evidenciancaxacteristicas e suas
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subcaracteristicas. N@AB. 7.3.1-1sdo apresentados os indicadores de qualidadeodatpr
da norma ISO/IEC 9126 (1S09126, 2000).

TAB. 7.3.1-1 Indicadores de qualidade do produto da normalES©9126-1:2000.

1 | Funcionalidade

Conjunto de atributos que evidencia a existéncia de um conjunto de funcles, que satisfazem as
necessidades explicitas ou implicitas dos usuarios e suas propriedades especificadas.

1.1 | Adequacgao Evidencia a presenca de um conjunto de funcdes e sua apropriagdo as tarefas
especificadas.

1.2 | Acuracia Evidencia a geracao de resultados ou efeitos corretos ou conforme acordados.

1.3 | Interoperabilidade Evidencia sua capacidade de interagir com outros sistemas especificados.

1.4 | Conformidade Evidencia o quanto o software esta de acordo com as normas, convencgdes ou
regulamentacdes previstas em leis e descrigbes similares, relacionadas a
funcionalidade da aplicacao.

1.5 | Seguranga de acesso |Evidencia sua capacidade de evitar acessos ndo autorizados, acidentais ou
deliberados, a programas e dados.

2 | Confiabilidade

Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de manter seu nivel de desempenho, sob
condicdes estabelecidas, durante um periodo de tempo estabelecido. No produto de software, falhas devido
ao envelhecimento ndo ocorrem, as limitagbes na confiabilidade s&o decorrentes de defeitos na
especificac@o dos requisitos, projeto e implementacgdo. As falhas decorrentes destes defeitos dependem de

como o produto de software é usado e das op¢Oes do programa selecionadas, e ndo do tempo decorrido.

2.1 | Maturidade Evidencia a freqiéncia de falhas causadas por defeitos no software.

2.2 | Tolerancia a falhas Evidencia sua capacidade em manter um nivel de desempenho no caso das
falhas no software ou de violagdo nas interfaces especificadas.

2.3 | Recuperabilidade Evidencia sua capacidade de reestabelecer seu nivel de desempenho e
recuperar os dados diretamente afetados, em caso de falha, e o tempo e
esforco necessario para tal.

2.4 | Conformidade Evidencia 0 quanto o software esta de acordo com as normas, convenc¢des ou
regulamentagﬁes relacionadas a confiabilidade da aplicacéo.

3 | Usabilidade

Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢co necessario ao uso, bem como a sua homologacao
individual por um conjunto de usudrios estabelecido ou subentendido.

3.1 |Inteligibilidade Evidencia o esforco do usuario para reconhecer o conceito légico e sua
aplicabilidade.

3.2 | Apreensibilidade Evidencia o esforgo do usuario para aprender sua aplicagdo (por exemplo:
controle de operacao, entradas, saidas).

3.3 | Operacionalidade Evidencia o esforco do usuario para sua operacdo e controle da sua
operacéo.

3.4 | Atratividade Evidencia sua capacidade de ser atrativo ao usuario, como uso de cores e
graficos ou interfaces gréficas.

3.5 | Conformidade Evidencia o quanto o software estd de acordo com as normas, convencgoes,
guia de estilo ou regulamentacdes relacionadas a usabilidade da aplicagao.

Eficiéncia

Conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a
gquantidade de recursos utilizados, sob condi¢des estabelecidas. Recursos podem incluir outros produtos de
software, facilidades de hardware, materiais como papel de impressora, discos flexiveis e servicos de

operacdo, manutencao e suporte.

4.1 | Comportamento em | Evidencia seu tempo de resposta, tempo de processamento e velocidade na
relacdo ao tempo execucdo de suas funcdes.

4.2 | Comportamento em |Evidencia a quantidade de recursos usados e a duracdo de seu uso na
relacéo aos execucdo de suas funcbes.
recursos

4.3 | Conformidade Evidencia o quanto o software esta de acordo com as normas ou convencdes

relacionadas a eficiéncia da aplicacao.
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5 | Manutenibilidade

Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢co necessario para fazer modifica¢cdes especificadas no
software. ModificagBes podem incluir corre¢bes, melhorias ou adaptacbes do software, mudancas no
ambiente e nos requisitos e especificacdes funcionais.

5.1 | Analisabilidade Evidencia o esfor¢co necesséario para diagnosticar deficiéncias ou causas de
falhas, ou para identificar partes a serem modificadas.

5.2 | Modificabilidade Evidencia o esforgco necessario para modifica-lo, remover seus defeitos ou
adapta-lo a mudancas ambientais.

5.3 | Estabilidade Evidencia o risco de efeitos inesperados ocasionados por modificacdes.

5.4 | Testabilidade Evidencia o esfor¢o necessério para validar o software modificado.

5.5 | Conformidade Evidencia o quanto o software esta de acordo com as normas ou convencdes
relacionadas a manutenibilidade da aplicacéo.

6 | Portabilidade

Conjunto de atributos que evidenciam a facilidade do software ser transferido de um ambiente para outro. O
ambiente pode incluir o ambiente organizacional, de hardware ou de software.

6.1 | Adaptabilidade Evidencia sua capacidade de ser adaptado a diferentes ambientes
especificados, sem a necessidade de aplicagédo de outras agfes ou meios além
daqueles fornecidos para essa finalidade pelo software considerado.

6.2 | Capacidade para Evidencia o esforco necessario para sua instalagio em um ambiente

ser instalado especificado.
6.3 | Capacidade de Evidencia sua capacidade de co-existir com outros softwares independentes em
coexistir um ambiente comum compartilhando 0s mesmos recursos.
6.4 | Capacidade para Evidencia o esfor¢o necessario de utilizacdo do software desenvolvido no lugar
substituir de outro software e no ambiente estabelecido para esse outro software
especifico.
6.5 | Conformidade Evidencia o quanto o software esta de acordo com as normas ou convencdes

relacionadas a portabilidade da aplicacao.

A norma ISO/IEC 9126 (1SO9126, 2000) enumera asactaeristicas e as
subcaracteristicas de um produtosditware, mas nao define como pontuar saftware em
cada um dos itens. Algumas caracteristicas podenealenente medidas: tempo de execucéo
de um programa, nimero de linhas de codigo, nudeerros encontrados em uma sessao de
teste ou o tempo médio entre falhas. Para estagteesticas € possivel utilizar uma
ferramenta ousoftware para realizar as medi¢cdes. Mas, existem carditadsaltamente
subjetivas, necessitando formular um conjunto dgugas do tipo “sim ou ndo”, onde as
respostas “sim” indicam melhor pontuacdo para ascteristicas. Depois de avaliar o
software, respondendo a cada pergunta, deve verificar ceptral de “sim” em relagédo a
quantidade de perguntas. Pode-se melhorar atribwindnimero minimo de perguntas para
cada caracteristica e para as perguntas mais ampestpodem ter pesos maiores, e, ainda,
para cada pergunta pode ter cinco op¢cdes de raspndicando um escore diferenciado.
Existem outras formas diferentes de medir uma teniatica, baseada em conceitos do tipo:
“ndo se aplica”, “ndo satisfaz”, “satisfaz parciahite”, “satisfaz totalmente” e “excede o0s

padrbes”.

134



7.3.2 CICLO DE VIDA DO SOFTWARE NOS PADROES DA ISO 12207

A norma ISO/IEC 12207 (ABNT12207, 1998) estabela@geframework comum para o

ciclo de vida desoftware, mas néo especifica os detalhes de como implemestas

requisitos de processo. N&AB. 7.3.2-1 é apresentada uma lista completa e resumida dos

processos desta norma. A versdo brasileira da nfonpeparada pela ABNT (Associagao

Brasileira de Normas Técnicas) em outubro de 188 ISO/IEC 12207 (ABNT12207,

1998).

TAB. 7.3.2-1 Processos do Ciclo de Vida Software nos padrbes da 1SO12207.

Processos

Descri¢do

1. Processos

Processos que atendem as partes principais (pessoa ou organizagdo). Essas

Fundamentais partes sdo responsaveis por iniciar ou executar o desenvolvimento, operacéo ou
manutencdo de software durante o seu ciclo de vida.
1.1 Aquisi¢éo Atividades do adquirente do software. Inclui: definicdo da necessidade de adquirir

um software (produto ou servi¢o), pedido de proposta, selecdo de fornecedor,
geréncia da aquisicdo e aceitacdo do software.

1.2 Fornecimento

Atividades do fornecedor de software. Inclui: preparar uma proposta, assinatura de
contrato, determinagcdo de recursos necessarios, planos de projeto e entrega do
software.

1.3 Desenvolvimento

Atividades do desenvolvedor de software. Inclui: analise de requisitos, projeto de
arquitetura, codificacéo, integragao, testes, instalacdo e aceitacdo do software.

1.4 Operagéo

Atividades do operador de software. Inclui: teste operacional, operacdo de software
e suporte operacional aos usuarios.

1.5 Manutenc¢éo

Atividades do manutenedor de software. Inclui: andlise do problema e da
modificacdo, implementacdo da modificagdo, revisdo e aceitacdo da manutencéo,
migracéo e descontinuacéo do software.

2 Processos de
Apoio

Processos que provéem apoio a um outro processo como parte integrante, com
propdsito distinto e que contribuem para o sucesso e qualidade do projeto de
software.

2.1 Documentagéo

Registro de informacdes produzidas por um processo ou atividade. Inclui:
planejamento, projeto, desenvolvimento, producdo, edi¢do, distribuicdo e
manutencéo dos documentos necessarios a gerentes, engenheiros e usuarios do
software.

2.2 Geréncia de
Configuracao

Identificacdo e controle dos itens do software. Inclui: controle de armazenamento.
Liberagbes, manipulacdo, distribuicAo e modificacdo de cada um dos itens que
compdem o software.

2.3 Garantia da
Qualidade

Garante que 0s processos e produtos de software estejam em conformidade com
0s requisitos e o0s planos estabelecidos.

2.4 Verificagéo

Determina se os produtos de software de uma atividade atendem completamente
aos requisitos ou condicBes impostas a eles.

2.5 Validacéo Determina se os requisitos e o produto final (sistema ou software) atendem ao uso
especifico proposto.
2.6 Reviséo Define as atividades para avaliar a situacdo e produtos de uma atividade de um
Conjunta projeto, se apropriadas.
2.7 Auditoria Determinar adequacao aos requisitos, planos e contrato, quando apropriado.

2.8 Resolugéo
de Problemas

Analisar e solucionar os problemas de qualquer natureza ou fonte, descobertos
durante a execucdo do desenvolvimento, operagdo, manuten¢do ou outros
processos.

3 Processos

Processos que estabelece e implementam uma estrutura subjacente constituida de
processos de ciclo de vida e pessoal associados, melhorando continuamente a
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Organizacionais estrutura e os processos. Sdo tipicamente empregados fora do dominio de projetos

e contratos especificos.

3.1 Geréncia Gerenciamento de processos.

3.2 Infra- Fornecimento de recursos para outros processos. Inclui: hardware, software,

estrutura ferramentas, técnicas, padrdes de desenvolvimento, operagdo ou manutengao.

3.3 Melhoria Atividades para estabelecer, avaliar, medir, controlar e melhorar um processo de
ciclo de vida de software.

3.4 Treinamento Atividades para prover e manter pessoal treinado.

A ISO/IEC 12207 (ABNT12207, 1998) define como osqassos podem ser usados de
diferentes maneiras por diferentes organizacbegoolparte destas, representando diversos
pontos de vista para esta utilizacdo. Existem cuiedes diferentes: contrato, gerenciamento,
operacdo, engenharia e apoio. Cada uma destass visPeesenta a forma como uma
organizacdo emprega estes processos, agrupande-esoddo com suas necessidades e
objetivos. As visdes tém o objetivo de organizathmea estrutura de uma empresa, para

definir suas geréncias e atividades alocadas &sesugpes.

7.3.3 PROCESSOS VOLTADOS A REUSO DESSETSPELA IEEE 1517

A norma IEEE 1517 (1999) consiste em:

= Estabeleceum framework comum para processos de reuso e como integratieapra
de reuso nos processos de ciclo de vidsottware;

= Integrar processos de reuso, atividades e tarefas processos de ciclo de vida do
software descritos em ISO/IEC Std 12207.0-1996 (ABNT122®R8);

= Definir os processos, atividades e tarefas que refmessarios para executar e
administrar a pratica de reuso em um Unico progtsoftware, por varios projetos de
software e por uma organizacao;

= Facilitar a comunicagéo entre adquirentesatievare, fornecedores, desenvolvedor,
gerentes de programa de reuso, gerentessst e engenheiros de dominio ao prover um
entendimento comum de reuso e por unificar terrogialde reuso.

O framework de processo de reuso da IEEE 1517 (IEEE1517, X888% ambos o ciclo
de vida de um produto deftware desenvolvido dassets e o ciclo de vida de umasset. Os
processos de reuso abordam como os produtssftidere sdo construidos coassets e como
identificar, construir, manter e gerenciar estsssts.

Esta norma descreve processos de reuso como defpeth arquitetura de Basili

(BASILI et al., 1992) para abstracdo de processstNarquitetura, a responsabilidade por
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cada processo € atribuidagente O agente é o individuo ou organizacao respongiarel
executar um processo ou atividade. Entretantonestaa € limitada a:

= Descrever unframework de alto nivel para processos de reuso, mas néetakes
de como executar as atividades e tarefas inclmogprocessos;

= Descrever as responsabilidades inerentes a varmsegsos, mas ndo os dados
detalhados ou relacdes de controle entre os prasess

= Especificar os processos de reuso do ciclo de dedaftware, mas ndo prescreve
um modelo especifico de processo de ciclo de \edaftivare ou metodologia dsoftware;

= Visualizar processos de reuso como uma tarefa wleuiatresponsabilidades a
agentes, mas ndo como umas séries de passos (prectxs) para ser executado;

= Especificar provisbes para adquirir@ssets, mas ndo provisdes para integracdo de
assets comerciaioff-the-shelf (COTS) que ndo sao fornecidos em forma de codigtef

= Neste padrao, como em ISO/IEC 12207.0-1996 (ABN10Z22998), h4 um numero
de listas para as tarefas; nenhuma delas é exaustiv

Cada processo de ciclo de vida € dividido em unmucto de atividades e os requisitos

de cada atividade sdo especificados em um conjlentarefas.

Processos de Ciclo de Vida Organizacional

Geréncia Melhoriz

Irfra-estrutura Treinarmento = Ferdnoia de Proorama de Rewso

e w Processos de Ciclo de Vida
Aqui sigao
Fornecd mento
Desenwolv mento

" Processos de Ciclo de Vida de Lorge Prazo
Ergenkaria de Domvinio

Operagdn
hManutencdo
Processos de Ciclo de Vida de Apdio
Documentagdo validagEo
Geréncia de Corfiguragsa Revisdo Conjurt=a " Ferdrcia de Afivo
Garanti=a da GQualidade Auditoria
werificagaa Resolugdo de Problema

FIG. 7.3.3-1:Processos de ciclo de vida da ABNT 12207 com aneies para processos de
ciclo de vida de reuso da IEEE 1517.

Os processos de ciclo de vida diftware, atividades e tarefas que sdo exigidos para
praticar reuso sao apresentados em quatro categlerieuso (vejalG. 7.3.3-1):

1 - Desenvolvimento, operagdo e manutencdo de produtds software com assets:
com a adicdo das atividades e tarefas de reusmoosssos de ciclo de vida fundamentais

empregam modelos de dominio, arquiteturas de doneiassets para desenvolver e manter
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produtos desoftware. Agentes responsaveis pela execucdo dos Prodesedamentais sao:
adquirente, fornecedor, desenvolvedor, operadaargenedor.

2 - Desenvolvimento e manutencdo dassets. o processo de Geréncia de Dominio
especifica um processo de ciclo de vida para unetoraeasset, fornecendasset que pode
ser usado por varios projetos. Esset pode ser usado por processos do ciclo de vida
fundamentais para adquirir, prover, desenvolveerape manter produtos deftware.
Agente responsavel por desenvolver o Processo genBaria de Dominio € o engenheiro de
dominio.

3 - Geréncia da pratica de reusoo processo de Geréncia de Programa de Reuso é
acrescentado aos processos organizacionais daESOIR207 (Administracao, Infra-
estrutura, Melhoria e Treinamento) para estabel@tweprocesso de estrutura de programa de
reuso integrado e pessoal que podem ser admirdst@dnelhorados. Agente responsavel
para executar o Processo de Geréncia de PrograrRew® € o gerente do programa de
reuso.

4 - Geréncia de assetseste processo especifica um processo que apii@ mocesso
como uma parte integrante com um propadsito diséntmntribui ao sucesso e qualidade do
projeto desoftware. A geréncia deasset apdia outros processos de ciclo de vida, como
Desenvolvimento, Manutengdo e Engenharia de Domiegpecificando as atividades
necessarias para administrar certificacidasset, classificacdo, armazenamento, recuperacao,
controle de versao e controle de alteracdo. O Bsoode Geréncia disset € acrescentado ao
conjunto de Processos de Apdio definidos em ISO/I2207 (ABNT12207, 1998). Os
processos de apoio como Documentacdo, Gerénciafgg@racdo e Revisdo Conjunta séo
empregados para assegurar execucdo de processassdecomo Engenharia de Dominio e
Geréncia de Programa de Reuso.Agente responsaaetyecutar o Processo de Geréncia de
Asset é 0 gerente dasset.
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7.4 APENDICE 4:CHECKLISTSE TECNICAS DE LEITURA

7.4.1 ARTEFATOS:CHECKLISTS

Garantia da Qualdade de Software

Checkiist: Necessidades do Cliente e Glossario Versdo: 1.5
VENCO001/03 Data da verséo: 01/03/2004
Checklist: Necessidades do Cliente e Glossario
Artefato Verificado: CTNC001/03

As questdes devem ser respondidas apés um breve contato com o documento. A coluna P (Previséo)
contém a resposta correta desejada e na coluna C (Confirmacdo) o revisor deve fornecer aresposta
adequada: S (Sim) /N (N&o) / NA (N&o se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando néo se aplica (NA), acolunal (Identificacdo) deve ser preenchida com nimero
sequencial paraidentificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.

1. Aspecto: Apresentacdo do Documento

Este aspecto deve analisar as questdes gerais de apresenta¢@o do documento.

1.1 Odocumentoestadde acordo como template padréo?

1.2 O documento teve ortografiae gramatica checada?

1.3 Odoaumento estalivre de eros de layout?

1.4 Oglossériodispde de todas as defini¢des e explicacdes que o revisor necessita
para o completo entendimento das necessidades e caracteristicas desejadas? S

1.5 Os nimeros das linhas do texto do documento estéo impressos para faciitara
referéncia de localizagéo especifica durante a verificagdo? s

nw n n T

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-confomidades:

2. Aspecto: Qualidade

Este aspecto descreve a qualidade que as necessidades, isto &, as fundonalidades e as

caracteristicas desejadas, devem apresentar no documento.

2.1 As necessidades apresentam nivel de detalhamento adequado?

2.2 Todas as caracteristicas de desempenho estéo corretamente especificadas?

2.3 Toda as consideracdes de seguranca estdo corretamente especificadas?

2.4 Outras caracteristicas desejadas de qualidade pertinentes estéo explictamente
documentadas e quantificadas de acordo com o objetivo espedficado? s

w n n T

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-confomidades:

3. Aspecto: C ompletude
Este aspecto descreve o que o documento deve apresentar com relacéo a consisténcia
das necessidades e a completude destes documentos. P C 1

3.1 As funcionalidades e caracteristicas desejadas provéem uma base adequada para

analise de requisitos da engenharia de dominio? s

3.2 Odoaumento Necessidades do Cliente inclui todas as funcionalidades do sistema?

3.3 O documento Necessidades do Cliente inclui todas as caracteristicas desejadas

que o sistema precisater?

3.4 Todas as referéndas internas das necessidades estédo corretas?

3.5 As necessidades fornecem uma base adequada para o projeto?

3.6 Aprioridade de implementacgéo das necessidades esta definida?

3.7 Todo hardware, software e interfaces de comunicagéo estio definidos?

3.8 Os algoritmos intrinsecos para as necessidades funcionais estdo definidos?

3.9 Anecessidade inclui todo o conhecimento do cliente ou necessidades de sistema?
3.10 O comportamento esperado esta documentado para todas as condi¢Ges de erro?
3.11 Todas as funcdes criticas de tempo estéo identificadas e seus critérios de tempo

espedficados? s

2]
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Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
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Garantiada Qualdade de Software
Checklist : Necessidades do Cliente e Glossério Versio: 1.5
VENC001/03 Data da versado: 01/03/2004

Checklist: Necessidades do Cliente e Glossario
Artefato Verificado: CTNC001/03

A coluna P (Previsdo) ccontém a resposta correta desejada e na coluna C (Confirmag&o) o revidor deve
preencher coma resposta adequada: S (Sim)/ N (N&o)/ NA (N&o se aplica). Caso a respostada
coluna C diferencie da coluna P, exceto quando nao se aplica (NA), a coluna | (Identificacéo) deve ser
preenchida com ndmero seqiencial para identificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados
identificados e comentados naparte de Nao-Conformidades.

4. Aspecto: Rastreabilidade
Este aspecto deve analisar a rastreabilidade das funcionalidades e caracteristicas

desejadas. P C |
4.1 Cada necessidade é exclusivamente e corretamente identificada? S
4.2 Cada funcionalidade pode ser rastreada nos requisitos de software de mais alto
nivel, por exemplo, requisitos de sistema, casos de uso? s

Total deitens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

5. Aspecto: Corretude

Este aspecto deve analisara corretude das funcionalidades e caracteristicas desejadas. P C |
5.1 Cada necessidade é verificavel por teste de qualificagéo, inspec&o ou revisao? S
5.2 Cada caracteristica desejada é verificavel por teste de qualificagéo, inspegéo ou
reviséo? S
5.3 As funcionalidades evitam conflitos entre si e com todas as caracteristicas
desejadas? s
5.4 As caraderisticas desejadas evitam conflitos entre si? S

55 As necessidades estdo escritas em uma linguagem simples e concisa, sem
ambiglidade, possibilitando o completo entendimento?

5.6 Cada necessidade estadentro do escopo do projeto? S
5.7 Cada necessidade esté livre de erros de contelido e gramaticais? S
5.8 Todainformagdo necessariaparaas funcionalidades e caracteristicas desejadas

estéo devidamente especificadas? Em caso negativo, identificar no verso? s
5.9 Todas as necessidades podem ser implementadas dentro das restrigdes

conhecidas? S
5.10 Todas as funcionalidades sdo de fato funcionalidades e ndo solu¢des de projeto

ou de implementagdo? s
5.11 As mensagens de erros especificadas sio Unicas e significativas? s

Total deitens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
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Garantiada Qualdade de Software

Checklist: Plano de Testes de Qualificagdo Versdo: 1.2
VEPT001/03 Data da vers&o: 01/03/2004

Checklist : Plano de Testes de Qualificacéo
Artefato Verificado: CTPT001/03

As questdes devem ser respondidas apés um breve contato com o documento. A coluna P (Previsdo)
contém a resposta cormreta desejada e na coluna C (Confimagéo) o revisor deve fomecer a resposta
adequada: S (Sim) / N(N&o) / NA (N&o se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da cluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a coluna | (Identificacéo) deve ser preenchida com ndmero
seqencial para identificacéo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Ndo-Conformidades.
1. Aspecto: Planejamento de teste

Este aspecto deve analisar o planejamento de teste. P C
1.1 Eviavel arealizagéo de teste? S
1.2 Os objetivos de testes estdo definidos? S
1.3 Todas as dependéncias de testes estdo referenciadas, por exemplo, funcdo de
driver, hardware ? S
1.4 O ambiente deteste estd completamente especificado? s
1.5 As condigdes de parada e reinicio de teste estdo definidas? S

Total deitens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

2. Aspecto: Padrbes e Rastreabilidade
Este aspecto deve analisar os padrdes e a rastreabilidade dos requisitos nos casos de
teste. P C

2.1 Todos os padrdes especificados no plano de teste estdo sendo seguidos? S
2.2 Oplano de teste estabelece todas as especificacbes, padroes e documentos

necessérios pararealizagcdo do teste? S
2.3 Cada requisito especificado na fase de andlise de requisito esta coberto pelo plano

de teste de aceitacdo? S
2.4 Todos os casos de teste podem ser localizados pelo requisito especificado na fase

de andlise de requisito? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

3. Aspecto: Corretude e Completude

Este aspecto deve analisara corretude e completude dos testes. P C
3.1 Otestede cobertura é suficiente para fornecer confiabilidade de que afuncéoque é

testada opera corretamente dentro de seu ambiente planejado? s
3.2 Otestedeintegracdotesta cada interface dos documentos de projeto

correspondentes? S
3.3 Adescricdo dafuncéo de teste documentada no plano de teste estad complete e

precisa? s
3.4 Todos os critérios de entrada e saida de teste séo suficientes e adequados ao

ambiente planejado? S
3.5 Todos os itens excluidos do teste estdo devidamente documentados? s
3.6 Oplano de teste esta completo, correto e sem ambigtiidade? s
3.7 Os niveis desejados de exigéncias e cobertura de codigo estéo quantitativamente

especificados? S
3.8 As condi¢des de entradas vélidas e invalidas sdo testadas? s
3.9 Todos os critérios de omisséo e falhas estéo definidos? S
3.10 O plano de teste esboca os niveis de aceitabilidade paratolerancia afalhas? S

Total deitens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

4. Aspecto: Teste de Regressdo

Este aspecto deve analisar o retestar. P C
4.1 Os casos de teste adequados e necessarios para retestar fungdes anteriormente

testadas séo identificados? s
4.2 Todas as alteragdes de codigo séo suficientemente testadas principalmente as

alteracbes de interfaces? S

Total deitens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

5. Aspecto: Recursos e Escalabilidade

Este aspecto deve analisar os recursos envolvidos para ajudarnarealiza¢éo do teste. P C
5.1 Todos os recursos humanos e de hardware e software estdo sendo considerados? S
5.2 Osrecursos, como desenvolvimento ou obtengéo de utilitarios e feramentas
fadlitadores de testes estabelecidos, tém sido escalados no tempo apropriado? S
5.3 Estdo estabelecidos os papéis e as responsabilidades das pessoas envolvidas nas
atividades de teste? s
5.4 Todas as possibilidades de contengdo de recurso ou restrigdes de disponibilidade
estdo sendo consideradas? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
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Garantia da Qualdade de Software
Checklist : Arquitetura Verséo: 1.2
VEAR001/03 Datadaversdo: 03/03/2004
Checklist : Arquitetura
Artefato Verificado: CTAR001/03

As questdes devem ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previséo)
contém aresposta correta desejada e na coluna C (Confirmagéo) o revisor deve fomecer a resposta
adequada: S (Sim) /N (Nao) / NA (N&o se aplica). Caso aresposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a colunal (Identificagdo) deve ser preenchida com nimero
sequencial paraidentificagéo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.
1. Aspecto: Estrutura
Este aspecto deve verificar a estruturado diagrama arquitetural do dominio. P C 1

1.1 Aarquitetura permite implementagdo de todas as necessidades (funcionalidades e

caracteristicas desejadas)?

12 Aarquitetura foi decomposta adequadamente?

13 Asfungdes da aplicagio foram alocadas adequadamente aos componentes?

14 Aarquitetura prové umabase adequada parafase seguinte do projeto?

15 Aarquitetura é possivel de ser implementada?

1.6 O conjunto de programa pode serintegrado e testado incrementalmente? S
Total de itens do aspecto verificados:

Total de ndo-conformidades:

n unu nu on u

2. Aspecto: Corretude e Qualidade
Este aspecto deve descrever aqualidade que as necessidades (funcionalidades e caracteristicas
desejadas) devem apresentar no diagarma e aadequacéo a estas necessidades. P C |

2.1 Aarquitetura evita redundanda desnecessaria?

2.2 Todas as caracteristicas desejadas de desempenho foram aplicadas?

2.3 Todas as consideragdes de seguranga foram aplicadas?

24 Aarquitetura considera todas as restricdes?

2.5 Toda aestrutura de dados necessaria esta definida?

2.6 Aarquitetura proposta vai satisfazer todos os atributos de qualidade especificados e

os objetivos de desempenho? S
Total de itens do aspecto verificados:
Total de nAo-conformidades:

n nunu non

3. Aspecto: PadrBes e Rastreabilidade
Este aspecto deve verificar as questfes de adequagao aos padrdes de design e arquiteturais, e

rastreabilidade das necessidades e caracteristicas desejadas. P C 1
3.1 Todos os padrdes de arquitetura foram seguidos? s
3.2 De qualquer parte da amuitetura as necessidades podem ser rastreadas? s
3.3 Os padrdes de componentes estdo sendo usados sempre que possiveis? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

4. Aspecto: Légica
Este aspecto descreve o que o documento deve apresentar com relagéo a consisténcia

das necessidades e a completude destes documentos. P C |1
4.1 Ha alguma ldgica perdida ou incompleta? s
4.2 Todos os possiveis casos estdo sendo considerados? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

5. Aspecto: Interface e Clareza
Este aspecto deve verificar as interfaces de cada componente das camadas e inter camadas,

e a objetividade e clareza do diagrama arquitetural. P C 1
5.1 Todas as interfaces estédo claras e bem definidas? s
5.2 Os minimos dados s&o passados a cada interface? s
5.3 Os minimos dados globais de sistema s&o incluidos? s
5.4 Aarquitetura esta claramente representada, inclusive o fluxo de dados, controle de
dados e interfaces? s
55 Asrepresentagdes do projeto estdo consistentes entre si? s
5.6 Todas as decisfes, dependéncias e suposigdes para este projeto estdo
devidamente documentadas? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de nAo-conformidades:
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Garantia da Qualdade de Software
Checklist : Cédigo-Fonte em Java Versdo: 1.5
VECF001/03 Datadaversao: 01/03/2004

Checklist: Cédigo-Fonte em JAVA
Artefato Verificado (pacote): CTCF001/03

As questdes devem ser respondidas apés um breve contato com o documento. A coluna P (Previsdo)
contém aresposta corretadesejada e na coluna C (Confirmacéo) o revisor deve fornecer a resposta
adequada: S (Sim) /N (Nao) /NA (Nao se aplica). Caso a respostada Coluna Cdiferencie da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), acoluna I (Identificacdo) deve ser preenchida com nimero
sequencial para identificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser ide ntificados
e comentados naparte de Ndo-Conformidades.

1. Aspecto: Defeito de Declaracdo de Constantes, Varidvel e Atributo
Este aspecto deve verificar defeitos em declaracdes de constantes, variaveis e atributos. P C |
1.1 Os nomes das varidveis e constantes estdo de acordo com aconvencéo de
nomes?
1.2 Todas as variaveis e atributos estdo com nomes distintos?
1.3 Todas as variaveis e atributos estédo digitados corretamente?
1.4 Todas varidveis e atributos estéo inicializados corretamente, se foro caso?
1.5 Todas as variaveis locais estdo declaradas dentro do seu escopo, ou seja, ndo
existe variaveis ndo locais que podem ser locais? s
1.6 Todas as variaveis de controle de loop do comando for estdo declaradas no
escopo do método? s
1.7 Todos os atributos tém modificadores de acesso apropriados (private, protected,
public)?
1.8 Existem constantes literais que devem ser nomeadas constantes?
1.9 Existem variaveis ou atributos que devem ser constantes?
1.10 Existem atributos que devem ser variaveis locais ao método?
1.11 Existem atributos estaticos que devem ser ndo estaticos ou vice-versa? n

w n nu n
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Totalde itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

2. Aspecto: Defeito de Definicdo de Método

Este aspecto deve verificar os defeitos de definicdo de método. P C I
2.1 Osnomes dos métodos estdo de acordo com aconvengdode nomes? s
2.2 Todos os valores de parametro dos métodos foram checados antes de serem
usados? s
2.3 Todos os valores de parametros sdo usados no céalculo ou manipulados? s
2.4 Para todos os métodos que implementam fungéo tém o valor corretode
ponto de retorno? s
2.5 Todos os métodos tém modificadores de acesso apropriados (private ,
protected , public )? s
2.6 Existem métodos estaticos que devem ser ndo estaticos ou vice-versa? n

Totalde itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

3. Aspecto: Defeito de Definicdo de Classe

Este aspecto deve verificar os defeitos de definicdo de classe. P C I
3.1 Cadaclasse tem seu construtor apropriado? s
3.2 Todas as subclasses t¢tm membros comuns que devem estar na superclasse? n
3.3 A hierarquiade herancga de classe pode sersimplificada? n

Totalde itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

Verificador: Tempo de preparagao: Hr

Nivel de conhecimento do dominio: Tempo de realizagéo da verificag&o: Hr
(0 - baixo /1 -médio /2 - alto) Qtde linhas de c6digo ndo comentario:

Datada Verificagao: / / Assinatura:
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Garantiada Qualdade de Software
Checklist : Codigo-Fonte em Java Versdo: 1.5
VECF001/03 Data da versdo: 01/03/2004

Checklist : Codigo-Fonte em JAVA
Artefato Verificado (pacote): CTCF001/03

As questdes devem ser respondidas apés um breve contato com o documento. A coluna P (Previsdo)
contém aresposta comreta desejada e nacoluna C (Confirmagéo) o revisor deve fomecer a resposta
adequada: S (Sim) / N (N&o) / NA (Nao se aplica). Caso arespostada Coluna Cdiferende da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a coluna | (Identificacéo) deve ser preenchida com nimero
sequencial para identificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.

4. Aspecto: Defeito de Referéncia de Dados

Este aspecto deve \erificar os defeitos de referéncia de dados. P C |
4.1 Em todos os objetos ou referéncias de array, ovalor é diferente de nulo? S
4.2 Em todas as referéncias de array, cada valor esta dentro dos limites definidos? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

5. Aspecto: Defeito de Operadores Relacionais

Este aspecto deve \erificar os defeitos de expressdes légicas. P C |
51 Em todos os testes booleanos, a condigdo correta é checada? s
5.2 Os operadores de comparagéo estdo comretos? s
5.3 Cada expressdo booleana foi simplificada resultante de procedimento de negacé&o? s
5.4 Cada expressdo booleana esta correta? S
5.5 Existem efeitos colaterais impréprios de uma comparacédo? n
5.6 Tém um"&"inadvertidamente trocado por um "&&" ou um*| " por um "||"? n
Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
6. Aspecto : Defeito de Fluxo de Controle
Este aspecto deve \eiificar os defeitos de controle de estruturas de laco de repeticdo
e condidonais. P C I
6.1 Cada loop utiliza a melhor escolha de lago de repeticdo? S
6.2 Todos loops terminam? S
6.3 Quando héa vérias saidas de umloop, cada saida é necessériae controlada
corretamente? S
6.4 Cada estrutura switch-case temumcaso default ? s
6.5 Afaltadadeclaracdobreak naestrutura switch-case esta correta e
comentada? s
6.6 As declaracdes break desviamo controle parao local correto? S
6.7 Oaninhamento de vérias estruturas if-else estadcometo? S
6.8 As estruturas nulas de controle estéo corretas e comentadas? S
6.9 Todas as excegOes sio controladas adequadamente? S
6.10 Todos os métodos terminam? s
6.11 O aninhamento de estruturas if-else pode ser convertido emuma estrutura
switch-case? n
Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
Verificador: Tempo de preparagao: Hr
Nivel de conhecimento do dominio: Tempo derealizacd o da verificago: Hr
(0 - baixo /1 -médio / 2 - alto) Qtde linhas de cédigo ndo comentario:
Data da Verificacao: / / Assinatura:
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Garantia da Qualdade de Software
Checklist : Cédigo-Fonte em Java Versédo: 1.5
VECF001/03 Datadaverséo: 01/03/2004

Checklist: Cédigo-Fonte em JAVA
Artefato Verificado (pacote): CTCF001/03

As questoes devem ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previsio)
contém a resposta correta desejada e na coluna C (Confirmacéo) o revisor deve fornecera resposta
adequada: S (Sim) /N (N&do) /NA (Nédo se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando nédo se aplica (NA), a coluna | (Identificacdo) deve ser preenchida com nimero
seqliencial paraidentificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificad os

e comentados na parte de N&o-Conformidades.

7. Aspecto : Defeito de Calculo Numérico

Este aspecto deve verificar os defeitos de computagéo. P C |
7.1 Na expressdo com mais de um operador, a ordem de precedénciadas
operagbes esta correta? s
7.2 Os parénteses usados sdo para evitar ambigiiidade ? s

7.3 Existe algum célculo que esta com diferentes tipos de dados?
7.4 Existe algum célculo que os mesmos tipos de dados estdo em diferentes
unidades de dados? n

7.5 Ha possibilidade de ocorreroverflow ou underflow sdo durante um calculo? n

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

8. Aspecto: Defeito de Input-Output
Este aspecto deve verificar os defeitos de entrada e saida de dados.
8.1 Todos os arquivos sdo abertos antes de serem usados?
8.2 Os atributos de entrada do objeto s&o consistentes com o arquivo em uso?
8.3 Todos os arquivos sdo fechados apds serem usados?
8.4 Todas as excegdes de 1/0 sdo controladas?
8.5 Existem erros gramaticais e de sintaxe em qualquer texto impresso?

c 1

S0 v oo T

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

9. Aspecto : Defeito de E mpacotame nto

Este aspecto deve verificar os defeitos de empacotamento e sua apresentagéo
9.1 Aendentacdo padrédoe oformato do layout sdo usados constantemente?
9.2 Cada método tem aproximadamente menos do que 60 linhas?
9.3 Cadapacote tem aproximadamente menos do que 600 linhas?
9.4 Existe um baixo nivel de acoplamento entre os pacotes (métodos e classes)?
9.5 Existe um alto nivel de coesé&o dentro de cada pacote (métodos ou classe)?
9.6 As bibliotecas de Java sdo usadas onde e quando adequadamente?
9.7 Existe codigo repetitivo que pode ser substituido por uma chamada aum

método que prové o comportamento do cédigo repetitivo? n

c 1

o 0w oo on g

Total de itens do aspecto verificados:
Totalde ndo-conformidades:

10. Aspecto : Defeito de Armazenamento

Este aspecto deve verificar os defeitos de utilizacdo de armazenamento. P C |
10.1 Os objetos e os conjuntos de referéncias de array sdo nulos umavez que os

objetos ou arrays ndo sdo mais necessarios? s
10.2 Os arrays séo suficientemente grandes? n

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

Verificador: Tempo de preparagéo: Hr

Nivel de conhecimento do dominio: Tempo de realizagado da verificagdo: Hr
(0- baixo/1 - médio /2 - alto) Qtde linhas de c6digo ndo comentario:

Data da Verificag&o: / / Assinatura:

Re strito Instituto Militar de Engenharia Pagina: 5/8

145




Garantia da Qualdade de Software
ChecHist : Codigo-Fonte em Java Verséo: 1.5

VECF001/03 Data da versdo: 01/03/2004

Checklist : Codigo-Fonte em JAVA
Artefato Verificado (pacote): CTCF001/03

As questfes devem ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previsao)
contém aresposta creta desejada e na coluna C (Confirmagéo) o revisor deve fornecer a resposta
adequada: S (Sim)/ N (N&o) / NA (N&o se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a coluna | (Identificacdo) deve ser preenchida com niimero
sequencial paraidentificacéo do erro detecado. Todos os erros detecdados devem ser identificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.

11. Aspecto: Defeito de Interface

Este aspecto deve verificar os defeitos de assinatura de método. P C 1|
11.1 O nimero, a ordem, os tipos e os valores de parametros de todas as chamadas dos
métodos estdo de acordo com as suas declaragdes de chamdas dos métod os? S
11.2 Os valores estédo na mesma unidade, por exemplo, jardas? S
11.3 Seumobjeto ou array passado como parametro é alterado, a alteragéo esta
correta parao método chamador? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

12. Aspecto: Defeito de Comentario

Este aspecto dee verificar os defeitos de comentario. P C |
12.1 Todo método, dasse e arquivo t¢m um comentario de cabegalho adequado? s
12.2 Toda dedaragédo de constante, atributo e varidvel ttm um comentario? S

12.3 O comportamento de cada método e classe esta comentado em uma
linguagem clara e objetiva?

12.4 O comentario de cabecalho para cada método e classe esta consistente
com o comportamento do método ou classe?

12.5 Os comentérios estdo de acordo como cddigo?

12.6 Os comentérios ajudam no entendimento do cddigo?

12.7 Existem suficientes comentéarios no cédigo?

12.8 Os comentérios atendem as diretivas do aplicativo de documentacéo utilizado? S

Total de itens do aspecto verificados:

Total de ndo-conformidades:

]

n n n n

13. Aspecto: Defeito de Performance

Este aspecto deve verificar os defeitos de desempenho. P C |
13.1 A organizacé&o dos testes|6gicos esta de forma que os testes mais baratos e

freqlentemente bem sucedidos precedem aos mais carose menos sucedidos? S
13.2 Todo resultado que é calculado e armazenado é realmente usado? S
13.3 Asestruturas de dados usadas podem ser melhoradas ou os algoritmos usados

serem mais eficientes? n
13.4 O austo de recalcular um valor pode serreduzdo por um Unico célculo e

amazenamento dos resultados? n
13.5 Exste algum célculo que pode ser retirado de dentro de umloop ? n
13.6 Existemtestes dentro de umaloop que ndo precisam ser feitos? n
13.7 Um pequeno loop pode ser evitado? n

13.8 Existemdois loops sobre os mesmos dados que podem ser combinados em um? n
Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

Verificador: Tempo de preparacdo: Hr

Nivel de conhecimento do dominio: Tempo de realizacdo da verificacdo: Hr
(0 -baixo / 1- médio/ 2 - alto) Qtde linhas de codigo ndo comentério:

Data da Verificagdo: / / Assinatura:
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Garantia da Qualdade de Software
Checklist: Teste de Unidade Versdo: 1.2
VETUO001/03 Data da versdo: 01/03/2004

Checklist: Teste de Unidade
Artefato Verificado: CTTUO01/03

As questdes devem ser respondidas apés um breve contato com o documento. A coluna P (Previséo)
contém a resposta corretadesejada e na coluna C (Confirmagéo) o revisor deve fornecer a resposta
adequada: S (Sim)/ N (Nao) /NA (Nao se aplica). Caso arespostada Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a colunal (ldentificacdo) deve ser preenchidacom nimero
sequencial paraidentificacdo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Ndo-Conform idades.

Ostestes de unidade tém como objetivo verificar a I6gica e a implementacdo da menor unidade de
implementacdo. Neste checklist, quanto mais respostas negativas forem dadas as perguntas, mais alto é

orisco do teste de unidade para alcangar seu devido propésito.

1. Aspecto: Corretude

Este aspecto deve verificar a adequac¢éo dos pardmetros aos atributos dos argumentos e

a correta implementacéo. P C
1.1 OnUumerode entrada de parametros é igual ao nimero de argumentos? 5
1.2 Os atributos do parametro sdo adequados aos atributos doargumento? 5
1.3 Asunidades do parametro sdoiguais as unidades do argumento? s
1.4 Ondmerode argumentos que € transmitido paraa chamadados mdédulos é igual a

nimero de parametros? s
1.5 Os atributos de argumentos que sdo transmitidos para a chamada de médulos sdo
iguais aos atributos de parametros? 5
1.6 O sistema de unidade dos argumentos que sdo transmitidos para achamada de
médulos é igual ao sistema de unidades dos parametros? s
1.7 Onamerode atributos e aordem dos argumentos para as fungdes embutidas esta(
corretos? s
1.8 Os parametros por referéncia ndo estdo associados aos atuais pontos de entrada? s
1.9 Osargumentos de entrada foram alterados? 5
1.10 As declaracdes de variaveis globais sdo consistentes entre os médulos? 5
1.11 Restricdes sdo passadas como argumentos? 5
1.12 Quandoum moédulo executa I/O externo sdo realizados testes de interface? s
1.13 Os atributos de arquivo estdo corretos? s
1.14 As declaragbes OPEN/CLOSE estdo corretas? s
1.15 Aespecificacdode formato esta adequado a declaragéo de I/0? s
1.16 O tamanhodo buffer estd adequado ao tamanho dos registros? s
1.17 Os arquivos foram abertos antes de serem usados? 5
1.18 Ascondicdes de fim-de-arquivo séo controladas? s
1.19 Oserros de I/O sé&o controlados? s

1.20 Ha ocorréncia de erro textual nas informacées de saida? S

Total de itens do aspecto verificados:
Totalde ndo-conformidades:

2. Aspecto: Padroes
Este aspecto deve analisar nomes, tipos e excecdes de dados e variaveis.
2.1 Ocorrénciade datilografia imprépria ou incompativel?
2.2 Ocorrénciade inicializagdo errénea ou valores default?
2.3 Ocorrénciade nomes de variaveis incorretos (mal escritos ou truncados)?
2.4 Ocorrénciade tipos de dados incompativeis?
2.5 Ocorrénciade underflow, overflow e excecdes? n

C [

55335 7T

Total de itens do aspecto verificados:
Totalde ndo-conformidades:

3. Aspecto: Completude
Este aspecto deve analisar os recursos envolvidos para ajudar narealizagdo do teste.
3.1 Ainterface de componente foi testada completamente?
3.2 Osdados locais foram testados nos seus limites?
3.3 Todos os caminhos basicos independentes foram testados?
3.4 Todos os loops foram testados adequadamente?
3.5 Todo o fluxo de dados foi testado?
3.6 Todos os possiveis tipos de erro foram testados? S

C [
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Total de itens do aspecto verificados:
Totalde ndo-conformidades:
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Garantiada Qualdade de Software

Checklist : Teste de Integragao Verséo: 1.2
VETIO01/03 Data da versé&o: 01/03/2004

Checklist : Teste de Integracéo
Artefato Verificado: CTTIO01/03

As questdes devem ser respondidas apés um breve contato com o documento. A coluna P (Previsdo)
contém a resposta correta desejada e nacoluna C (Confirmagédo) o revisor deve fomecer a resposta
adequada: S (Sim) / N(N&o) / NA (N&o se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da cluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a coluna | (Identificacéo) deve ser preenchida com ndmero
sequencial para identificagdo do erro detectado. Todos os erros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Ndo-Conformidades.

Os testes de integragéo tém como objetivo verificar a integracéo entre os componentes. Neste
checklist, quanto mais respostas negativas forem dadas as perguntas, mais alto é orisco do teste
de integragédo para alcancar seu devido propésito.

Aarquitetura de software esta completamente definida no documento do projeto?
Aestrutura de dados globais esta identificada?

O projeto de componente esta completo para todos os médulos dentro do sistema?
Uma seqiiénciade integracgdo foi estabelecida?

Os drivers e stubs foram definidos e desenvolvidos?

Uma estratégia de integragéo apropriada foi escolhida baseada nas necessidades
do cliente? S
7 Se uma estratégia top-down foi escolhida, os stubs estdo disponiveis de forma que

0s médulos de mais alto nivel possam ser testados adequadamente? Ou, se uma
estratégia bottom-up foi escolhida, os drivers estéo disponiveis de forma que os

w00 non g
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clusters dos moédulos de mais baixo nivel possam ser adequadamente testad os? S
8 Otestede regresséo desenvolvido como novos médulos estéo integrados? S
9 Os componentes foramintegrados de forma a demonstrar logo a sua devida
funcionalidade? S
10 Existem mecanismos de registro e de corregéo dos erros verificados? S
Total deitens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
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Garantia da Qualdade de Software
ChecHlist : Teste de Interface Greéfica Versdo: 1.2
VETG001/03 Data da versao: 01/03/2004

Checklist: Teste de Interface Grafica
Arntefato Verificado: CTTGO001/03

As questes devem ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previséo)
contém aresposta correta desejada e na coluna C (Confirmagao) o revisor deve fomecer a resposta
adequada: S (Sim) / N (N&o) / NA (N&o se aplica). Caso aresposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando néo se aplica (NA), a coluna | (Identificacéo) deve ser preenchida com nimero
sequencial paraidentificagé@o do erro detectado. Todos oserros detectados devem seridentificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.

1. Aspecto: Corretude e Completude

Este aspecto dewe verificar a presenga de um conjunto de fungbes e sua adequagdo as

tarefas especificas, obtendo resultados e efeitos corretos. P C |

1.1 A janela abre coretamente conforme otipo selecionado ou comandos de menu?

1.2 Todos os dados estéo corretamente dentro da janela efetiva com o mouse , teclas
de funcgao, setas direcionais e teclado disponiveis? S

1.3 Todas as fungdes relacionadas a janela estdo operacionais? 5

1.4 Todos os menus pull-down, barras de ferramenta, barras de rolagem, caixas de
didlogo e botdes, icones, e outros controles disponiveis estdo coretamente exibidos
najanela?

1.5 A janela ativa é realgada corretamente?

1.6 Naoperagio de multi-tarefa, todas as janelas séo atualizadas no tempo devido?

1.7 A janelafecha corretamente?

1.8 A barra de menu é exibida adequadamente ao contexto?

1.9 A barra de menu da aplicagdo retrata corretamente os requisitos relativos
ao sistema?

1.10 Asoperagdes de pul-down s&o realizadas corretamente? S

1.11 Os menus e as barras de ferramenta s&o realizados corretamente? s

1.12 Todas as fungdes de menu e as subfunces do menu pull-down sio corretamente
listadas? s

1.13 Todas as fungdes de menu s&o corretamente tratadas pelo mouse?

1.14 O tipo, tamanho e formato dos textos apresentados estdo corretos?

1.15 AsfungBes de menu realgadas estio coerente com o contexto dasoperagdes
atuais da janela?

1.16 Cadafuncdo do menu é executada conforme a especificacéo?

1.17 Asoperagdes com mouse séo corretamente reconhecidas pelas interagdes?

1.18 Se varias sele¢des séo requeridas, elasséo corretamente reconhecidas?

1.19 Seomouse tiver varios botdes, eles séo corretamente reconhecidos?

1.20 O aursor muda corretamente quando outra operagéo for requerida?

1.21 Os dados de entrada alfanuméricos s&o comretamente introduzidos no sistema e
apresentados? s

1.22 Todas as funcdes relacionadas & janela estéo disponibilizadas quando necessarias? S

2]
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Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-confarmidades:
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Garantia da Qualdade de Software
ChecHist : Teste de Interface Greéfica Versao: 1.2
VETG001/03 Data da vers&o: 01/03/2004

Checklist : Teste de Interface Grafica
Artefato Verificado: CTTG001/03

As questdes devem ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previséo)
contém aresposta correta desejada e na coluna C (Confirnagéo) o revisor deve fomecer a resposta
adequada: S (Sim) / N (N&o) / NA (N&o se aplica). Caso aresposta da Coluna Cdiferencie da coluna
P, exceto quando néo se aplica (NA), a coluna | (Identificacéo) deve ser preenchida com nimero
sequencial paraidentificacéo do erro detectado. Todos oserros detectados devem ser identificados
e comentados na parte de Nao-Conformidades.

2. Aspecto: Padronizag&o
Este aspecto dee verificar as questde s de adequa¢éo ao padrao estabelecido na

especificag@o da apresentagédo. P C 1
2.1 Sevérias janelas sdo exibidas, o nome da janela é corretamente apresentado? s
2.2 As oores e/ou som dentro dajanela ou quando uma seqliéncia de operagGes com
janelas for apresentada esta de acordo com a e specificagdo? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

3. Aspecto: Confiabilidade
Este aspecto dee verificar o nivel de desempenho mediante a ocorrénda de restrigdes

do software ou de defeitos na espedficagéo de requisitos, projeto e implementacé&o. P C 1
3.1 Ajanelaque sofreu atualizagéo é reesciita e apresentada com osnovos dados? s
3.2 Se sele¢des indevidas com o mouse foremrealizadas dentro da janela, estas
causam ef eitos colaterais inesperados? n
3.3 Osdados invalidos sé&o corretamente identificados? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:

4. Aspecto: Usabilidade
Este aspecto dee verificar a legibilidade, atratividade e fadlidade operativa e de aprendizado
do software pelo usuério.

4.1 Ajanelapode ter tamanho reajustado, ser movida ou rolar?

4.2 Cadaitemde menu esta disponivel no Ajuda (help on-line )?

4.3 Para cada item do menu estaimplementado o contexto sensitivo?

4.4 Para cada fung@o do menu, existe um comando altemativo?

4.5 Os nomes das fungbes de menu séo clarose auto explicativos?

4.6 As mensagens de entrada de dados estéo legiveis?

w n nu nn n T

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
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Garantia da Qualdade de Software
Checklist : Teste de Validagédo Versdo: 1.2
VETV001/03 Data da versdo: 01/03/2004

Checklist: Teste de Validagédo
Artefato Verificado: CTTI001/03

As questd es de vem ser respondidas apds um breve contato com o documento. A coluna P (Previséo)
contém a re sposta correta desejada e na coluna C (Confirmagé&o) o revisor d eve fornecer a resposta
adequada: S (Sim)/ N (Nao)/ NA (Nao se aplica). Caso a resposta da Coluna C diferencie da coluna
P, exceto quando ndo se aplica (NA), a coluna | (Identificagd o) deve ser preenchida com nimero
sequencial para identificagdo do erro detectado. Todos oserros detectados d evem ser identificado s
ecomentados na parte de Nao-Corformidades.

Os testes de vaidagéo tém como objetivo verificar os requisitos do software . Neste checklist, quanto mais
respostas negativas forem dadas as perguntas, mais alto é o risco doteste de validag@ paraalcancar
seu devido propdsito.

P C |

1 Uma especificagdo completa dos re quisitos de software esta disponivel? 5
2 Existe limitagc&o para os requisitos? 5
3 Classes equivalentes foram definidas para te star entradas? s
4 Foram realizados testes de limite para verificar os limites d o software ? s
5 Ossripts de teste foram desenvolvido s para valid ar cada func¢éo do software ? 5
6 Ossripts de teste foram desenvolvidos para valid ar tod as as estruturas de dados? 5
7 Ossripts de teste foram desenvolvido s para avaliar o desempe nho do software ? 5
8 Ossripts de teste foram desenvolvido s para testar o comportamento do software ? 5
9 Ossripts de teste foram desenvolvido s para exercitar completamente a interface do

usuario? s
10 Ossripts de teste foram desenvolvidos para verificar todo o erro controlado? 5
11 Oscasos de uso disponibilizados sido para realizar cenéarios de te ste? 5
12 Testes estatisticos séo utilizados como um elemento d e validagéo? 5
13 Foram desenvolvidos testes para verificar os procedimentos definidos no Manual do

Usuario e no Manual de Instalagéo do software? s
14 Existem mecanismos de registro e de corre¢éo dos erros verificados? s
15 Umarelagio de erros detectados foi produzida? S

Total de itens do aspecto verificados:
Total de ndo-conformidades:
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7.4.2 ARTEFATOS: TECNICAS DE LEITURA HORIZONTAL

Garantia da Qualidade @ftware
Leitura Horizontal 1 Versao:1.2
RELH101/03 Data da versdo: 03/03/2004

TLH 1 — Modelo de Contexto do Dominio X Modelo Coreitual do Dominio

Obijetivo: Verificar se um modelo conceitual de dominio repntado por um diagrama de classes da UML captfura
todos os conceitos e identifica todos os relacior@os especificados no Modelo de Contexto do Damfantendo
o sentido semantico dos mesmos. O modelo conceiimE um modelo d®ftware, mas um modelo de informacap
inerente ao dominio do problema.
Pré-requisito: Nenhum.

Entrada para o processo:

1. Modelo de Contexto do Dominio representado pelgrdima de contexto baseado no método FORM e |sua
descricao textual.

2. Modelo Conceitual do Dominio representado pelomdiam de classes.

Procedimentos:

I. Leia a descricdo do Modelo de Contexto do Dominianalise o diagrama de contexto para entendgr o
escopo do dominio do problema e as entidades egeendentificar seus relacionamentos.
ENTRADAS: Modelo de Contexto do Dominio

Descrigao textual do Modelo de Contexto do Ddenin
Modelo Conceitual do Dominio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias

Para cada funcionalidade ou restricdo na desctig@tomial do Modelo de Contexto do Dominio execute |os
seguintes passos:
A. Encontre a classe correspondente. Margue com werisast azuh classe correspondente no diagramalde
classes quando encontrar.
1- Caso ndo consiga encontrar, preencha a Tabeldsgeepancia, pois uma funcionalidade nao epta
presente no modelo de dominio.
B. Verifique se o nome da classe é inerente ao dondaiproblema e se ela esta utilizando o niyel
adequado de abstragéo.
1 - Baseado no conhecimento fornecido pela descricddattelo de Contexto do Dominio certifique ge
pode entender o propdsito desta classe. Caso dontpéeencha a Tabela de Discrepancia relatapdo
a necessidade de conhecimento adicional para cemgie.
2 - Certifique que o nome da classe inicie sempre poalmailscula. Caso contrario, preenchd a
Tabela de Discrepancia, pois o0 nome da classé@st@lo padrao.
C. Verifique se todos os possiveis atributos explingate descritos nas funcionalidades estejam descfi
naclasse.
1- Certifique que o mesmo conjunto de atributos esp@sente em ambos os documentos. Caso
contrario, preencha a Tabela de Discrepancia,ipfismacédo esta presente em um documento, mas
ausente no outro.
2 - Certifique que os nomes dos atributos nas classes®ln sempre por letra mindscula. Caso
contrario, preencha a Tabela de Discrepancia,ga@me da classe esta fora do padréo.
D. Verifique se existi associagdo da classe que reptes funcionalidade ou restricdo consideradalcRega
em amarel@ associagao correspondente.
1 - Certifigue que 0 mesmo conjunto de associacaotaq@ess esteja presente em ambos documentos.
Caso contrario, ha informagcdo em um documento g@ie esta presente em outro, ou ha
inconsistente entre os dois.
E. Se o diagrama de classe do modelo conceitual dénitomspecifica algum mecanismo de heranga pjara
esta classe, verifique se eles estdo corretamesteiths.
1 - Certifique que o relacionamento de heranca estejaido na descricdo do Modelo de Contexto o
Dominio. Caso contrario, preencha a Tabela de Bpgurcia, pois informagdo no Modelp

Conceitual de Dominio nédo esti na descricéo texitudlodelo de Contexto do Dominio.
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Garantia da Qualidade @ftware
Leitura Horizontal 1 Versdo:1.2

RELH101/03 Data da versdo: 03/03/200¢
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1- Utilize a hierarquia de classes para encontrarais gesta classe. Verifigue semanticamente de o
nome da classe é do tipo da classe pai e se ftileder esta classe neste ponto de hierarquiao Gas
contrario, a hierarquia ndo deveria ser definidatalemaneira, entdo preencha a Tabela|de
Discrepéancia relatando a necessidade de conhedraditional para compreenséao.

B. Verifique se todos os relacionamentos das clasassoiacdo, agregacdo e composicdo) estdjam
corretamente descritos com respeito as indicagdéesudttiplicidade.

1 - Para cada relacionamento certifique semanticansree relacionamento faz sentido dado o papel
e 0s objetos relacionados. Caso contrario, o m@cnento ndo deveria ser definido desta mangira,
entdo preencha a Tabela de Discrepancia relatantezessidade de conhecimento adicional pjara
compreensao.

Reveja o Modelo Conceitual do Dominio para assegiua todas as classes e suas associagdes esddo [sen
levadas em considerag&o.
ENTRADAS: Classes marcadas com asterisco azul
Associagdes realgadas em amarelo
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias
A. Reveja as classes e seus relacionamentos pareeterza& que todo o conjunto de classe e sgus
relacionamentos aparecem na descricdo textual dteMale Contexto do Dominio.

1- Certifigue que ndo exista nenhuma classe semissiee relacionamento sem estar real¢cado |em
amarelo. Caso exista algum, preencha a Tabelastdpéncia, pois uma classe ou relacionamgnto
no Modelo Conceitual do Dominio nédo esta preseat®adelo de Contexto do Dominio.
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Garantia da Qualidade @eftware
Leitura Horizontal 2 Versao:1.2
RELH201/03 Data da versao: 03/03/2004

TLH 2 — Modelo Conceitual do Dominio X Modelo de Ca sos de Uso do Dominio e Cenarios

Objetivo: Verificar se um modelo de interacdo de usuéario ammistema (Modelo de Casos de Us
juntamente com a descricdo dos cenarios projetasiast@as necessidades do sistema em termos
interacdes que devem ocorrer através dos limitesstema.
Pré-requisito: Nenhum.
Entrada para o processo:

1. Modelo Conceitual do Dominio representado pelo rdiaa de classes

2. Modelo de Casos de Uso do Dominio

3. Descri¢do dos Cenarios dos Casos de Uso do Dominio
Procedimentos:

I. Analise o Modelo Conceitual do Dominio para entendes classes conceituais e se

relacionamentos.
ENTRADAS: Modelo Conceitual do Dominio
Modelo de Casos de Uso do Dominio
Descricdo dos Cenérios dos Casos de Uso do Dominio

SAIDAS: Relatério de Discrepancias

Para cada classe do diagrama do Modelo ConceituBlothinio execute 0s seguintes passos:

A. Encontre o objeto correspondente, ator ou cascsde Marque com um asterisco azul o obje
correspondente no Modelo de Casos de Uso do Donguémdo encontrar. Se for necessar
consulte na Descricdo dos Cenarios dos Casos dedsdominio para ajudar a encontrar
caso de uso correspondente.

1- Caso nao consiga encontrar, preencha a Tabelasdeespancia, pois uma classe conceity
nao esta presente no Modelo de Casos de Uso ei@&nar

B. Verifigue se o nome da classe conceitual € o meastitivado nos objetos ator ou caso de us
assim como na descricdo dos cenarios corresporsdente
1 - Caso néo tenha o mesmo nome, preencha a Tabelédefincia, pois a descricdo poq

estar ambigua, relatando a necessidade de conheoimeicional para compreenséao.

de

us

e

C. Se o objeto correspondente ndo for ator, entdcofiyeei se todos os atributos da classe
conceitual estdo sendo referenciados na descrig&e orio correspondente nos cursos normal

ou alternativo.

1 - Certifigue que o mesmo conjunto de atributos espegsente em ambos os documentps.

Caso contrario, preencha a Tabela de Discrepapoia,informacéo esta presente em u
documento, mas ausente no outro.

D. Se o objeto correspondente ndo for ator, verifigpi®s relacionamentos da classe conceitual

capturados pelo caso de uso correspondente. St @orrespondente for ator, verifique se

m

sao
0

ator esta interagindo com caso de uso correspoadenlasse conceitual. Realce em amarelp a

iterac@o ou associagéo de extensdo ou inclusdespamdente.

1 - Certifigue que o mesmo relacionamento e iteracitejas presentes em ambg
documentos. Caso contrario, ha informacdo em unurdeato que ndo esta presente €

outro, ou h4 inconsistente entre os dois.

E. Se o Modelo Conceitual de Dominio especifica algaecanismo de heranca para esta clag
verifique se eles estdo corretamente representazibbodelo de Casos de Uso.

1- Caso ndo encontre, preencha a Tabela de Discrepapois ha informacdo em um

documento que nao esta presente em outro, ou basistente entre os dois.
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A. Verifique se o objeto correspondente a classe d¢rateesta utilizando o nivel adequado d
abstracéo
1 - Certifique que pode entender o propdsito desteselaSaso contrario, preencha a Tabela
Discrepancia relatando a necessidade de conhearaditional para compreenséo.
B. Verifigue se todos os relacionamentos e restrigfassclasses conceituais estejam corretame
capturados nas descricdes dos cenarios corresp@sden
1 - Certifigue semanticamente que os relacionamentesnfasentido pelo papel e objeto
relacionados. Caso contrario, os relacionamentosde&ieriam ser definidos desta maneir
entdo preencha a Tabela de Discrepancia relatandoessidade de conhecimento adicior]
para compreenséo.
Il. Reveja o Modelo de Casos de Uso do Dominio paregasar que todos os casos de uso e ato
estdo sendo levados em consideracao.
ENTRADAS: Casos de uso marcados com asterisco azul
IteracBes e associacfes de extensdo ou inclusifadaa em amarelo
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
A. Reveja 0s casos de uso e suas iteracdes e as®Exigm@ ter certeza que todo o conjunto
caso de uso e suas iteracdes e associacdes apammerventados no Modelo Conceitual d
Dominio.
1- Certifigue que ndo exista nenhum caso de uso sarisco, e iteracdo e associagcao se
estar realgado em amarelo. Caso exista algum, gheea Tabela de Discrepancia, pois u
caso de uso ou iteracdo ou associacdo no Modeldades de Uso do Dominio ndo esi
presente no Modelo Conceitual do Dominio.
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TLH 3 — Modelo Tipo do Negdcio X Interface da Camad de Negdcio

Objetivo: Verificar se a Interface da Camada de Negocio éontodos os tipos de interface do negécio, squs

atributos com os tipos béasicos, suas regras deiagdo, suas assinaturaslaas types inerentes a modelagem dq
negocio representada pelo Modelo Tipo do Negdcio.
Entrada para o processo:
1. Modelo Tipo do Negécio representado pelo diagramaldsses.
2. Interface da Camada de Negocio representado pajpaiina de classes.
Procedimentos:
I.  Analise o Modelo Tipo do Negdcio para entenderlasses de negécio e seus relacionamentos.
ENTRADAS: Modelo Tipo do Negocio
Interface da Camada de Negdcio
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias
Para cada classe do diagrama do Modelo Tipo do tlegxecute os seguintes passos:

A. Encontre a classe de neg6cio correspondente ndaltéeda Camada de Negdécio_e marque com tm

asterisco azugsta classe.

1 - Caso nao consiga encontrar, preencha a Tabelasteepancia, pois uma classe de negécio rldo

esta presente na Interface da Camada de Negdcio.
2 - Certifigue que o nome da classe de negécio é o meastitizado na classe correspondente

Interface da Camada de Negécio. Caso ndo tenha smmenome, preencha a Tabela de

Discrepéancia, pois pode haver ambigiiidade, relaandecessidade de conhecimento adicional para

compreensao.

3 - Certifique que o esteredtipo da classe estejaemrféado corretamente como “core”. Caso contrar|o,

preencha a Tabela de Discrepancia, pois ha infdfonagn um documento que ndo esti presente(em

outro, ou hé inconsisténcia entre os dois.

B. Verifique se no Modelo Tipo do Negdcio especifitguan mecanismo de heranga para esta clasge e

verifique ainda se ele esta corretamente reprasema Interface da Camada de Negdcio.

1 - Caso contrario, preencha a Tabela de Discrepépoia,hd informacdo em um documento que ngo

esta presente em outro, ou ha inconsisténcia esti®is.

C. Verifigue para cada atributo se existe o0 mesmduwtwi especificado com seu tipo basico na clag

correspondente. Sublinhe em aaulatributo correspondente na classe da InterfaceCamada de
Negécio.

1 - Caso ndo consiga encontrar, verifique se existedaira type correspondente ao atributo. Cag

encontre, marque com asterisco azul a cleda®m type, e sublinhe em azul os atributo

correspondentes com o mesmo tipo basico da clesseegbcio em questdo na cladsta type e

também_sublinhe em azol atributo correspondente data type na classe “core” correspondents.

UT

o

Caso nao exista, preencha a Tabela de Discrepgmisgaum atributo da classe de neg6cio ndo efsta

presente na classe correspondente da Interfacadada de Negécio.
2 - Certifigue que o nome do atributo utilizado na stagorrespondente da Interface da Camada|
Negécio € o mesmo da classe de neg6cio. Caso nBa & mesmo nome, preencha a Tabela

de
de

Discrepancia, pois a descricdo pode estar ambigalatando a necessidade de conhecimento

adicional para compreenséo.

D. Para cada relacionamento e restricdo da classegieio verifique na classe correspondente da aterf

da Camada de Negécio o relacionamento e restrigéivalente._Realce em amaredorelacionamento
equivalente na classe correspondente da Intertaceachada de Negécio.

1 - Caso contrario, os relacionamentos ou restricdesdederiam ser definidos desta maneira, entao

preencha a Tabela de Discrepancia relatando a sidade de conhecimento adicional pa
compreenséo.
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A. Para cada relacionamento da classe de negécioiqueriise a navegabilidade estd correta na cldsse

correspondente da Interface da Camada de Negdcio.

1 - Caso contrério, preencha a Tabela de Discrepapois, a navegabilidade pode estar ambigl
relatando a necessidade de conhecimento adicianalgpmpreenséo.

B. Verifique se existe uma classe de interface, cgfere6tipo “interface”, que tenha um relacionameteo

a,

composicdo com a classe de negécio corresponddateiue com asterisco verde a classe de interfgce.

Caso contrario, preencha a Tabela de Discrepamois,uma interface ndo esta presente na Interface
Camada de Negocio.
1 - Caso contrario, preencha a Tabela de Discrepapois, um método de uma interface ndo e$
presente na Interface da Camada de Negdcio.
2 - Certifigue que o nome da classe de interface dodcieginicia pela vogal em mailscula “I
concatenado com o nome da classe do negécio. Gasdenha o padrdo, preencha a Tabela

d

ta

de

Discrepéncia, pois pode haver falta de padrdo obigidade, relatando a necessidade (de

conhecimento adicional para compreensao.

C. Para cada atributo da classe de negécio verifigurasclasse de interface existe um método publi
correspondente para acessa-lo (leitura e escrita).

1 - Caso contrario, preencha a Tabela de Discrepapois, um método de uma interface ndo e$
presente na Interface da Camada de Negdcio.

[ee]

Il. Reveja a Interface da Camada de Negoécio para assegue todas as classes e seus relacionamentos e

atributos estéo sendo levados em consideracao.

ENTRADAS: Interface da Camada de Negocio marcados com scsieazul e verde, sublinhado em azu
realcado em amarelo

SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias

A. Reveja as classes, seus atributos e relacionampatader certeza que todas as classes de negsigm g

corretamente capturadas na classe correspondeiieedace da Camada de Negdcio.

1 - Certifigue que ndo existe nenhuma classe do twoe” sem asterisco azul. Caso exista alguma,
preencha a Tabela de Discrepancia, pois uma ciesdaterface da Camada de Negdcio ndo gsta

presente no Modelo Tipo do Negdcio.

2 - Certifique que ndo exista nenhuma classe do tiptefface” sem asterisco verde. Caso exista
alguma, preencha a Tabela de Discrepancia, poisdiasae de interface nao deveria ser defin|da

desta maneira, relatando a necessidade de conhmoimdicional para compreenséo.

3 - Certifigue que ndo existe nenhudata type sem asterisco azul e nenhum atributo sem efptar
sublinhado em azul. Caso exista algdata type ou atributo, preencha a Tabela de Discrepantia,

pois umdata type na Interface da Camada de Negdcio ndo esta sefefemciado, relatando que um

atributo de classe da Interface da Camada de Negda esta presente na classe correspondente do

Modelo Tipo de Negocio.

4 - Certifigue que ndo exista nenhum relacionamento estar realcado em amarelo. Caso exista
algum, preencha a Tabela de Discrepancia, poisalationamento na Interface da Camada |de

Negdcio néo esta presente no Modelo Tipo do Negdécio

Restrito Instituto Militar de Engenharia Pagina2 2

157



Garantia da Qualidade @eftware
Leitura Horizontal 4 Versao:1.2
RELH401/03 Data da versdo: 03/03/2004

TLH 4 — Interfaces da Camada de Negécio e de Aplicdo X Diagrama de Interacdes

Objetivo: Verificar se o diagrama de interagdes descrevenamdca dos servigos das classes de interfaces
Camada de Negécio e da Camada de Aplicagdo de fqumaos comportamentos especificados no Diagrama
Interacdo estdo capturados corretamente.
Entrada para o processo:
1. Interfaces da Camada de Aplicacéo representaddiggnama de classes.
2. Interfaces da Camada de Negdécio representada agnagia de classes.
3. Diagrama de Intera¢des representado por diagrarsaqiencia.
Procedimentos:

da
de

I. Leia o Diagrama de Interacbes para entender quecesrestdo descritos e como estes deveriam [ser

implementados.

ENTRADAS: Diagrama de Interacfes

SAIDAS: Relatério de Discrepancias

Para cada diagrama de seqgiiéncia, execute 0S SEPARSOS:
A. Encontre os atores, objetos e classes, e realde-azul.

B. Realce de verdea informagdo trocada entre os objetos (as setazomtais). Considere se esta

informacdo representa mensagens ou servi¢os. 8®@nacdo trocada estd muito detalhada, para um
nivel de mensagens, devem-se abstrair varias memsggntas para entender que servicos elas ejtdo

fornecendo em conjunto. Anote no diagrama de sex@iédescrevendo estes servicos e realce-0s
verde.

C. Circule de amarel@uaisquer restricbes nas mensagens e serviges;daio, restricbes no nimero d
classes/objetos que uma mensagem poderia enviricdes nos valores globais de um atribug
dependéncias entre dados, ou restricdes de temp@apem afetar o estado de um objeto. Tamb
circule de amarelguaisquer condi¢cbes que determinam sob que ctérias uma mensagem pode §
enviada.

de

[£’]

1%
3

Il. Identifigue e inspecione os diagramas de classetrfaices da Camada de Negocio e de Aplicacfio)

relacionados para identificar se os objetos cooedentes estdo precisamente descritos.
ENTRADAS: Interfaces da Camada de Negécio

Interfaces da Camada de Aplicagao

Diagrama de Interac8es com objetos, servicos Bqéss marcados
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias

A. Verifique que todo objeto, classe e ator usado iagrdma de seqgiiéncia estdo representados por pma
classe concreta nos diagramas de classes. Palasagsce atores, encontre o nome nos diagramas de

classes. Para os objetos, encontre a nome da dassgial 0o objeto foi instanciado. Verifique als

seguintes discrepéancias e, caso encontre-as, fi@entabela de Discrepancia:
1 - Se uma classe ou objeto ndo pode ser encontraddiagrmmas de classes, isto significa que

a

informacdo esta inconsistente entre os diagramasadees e o diagrama de seqliiéncia, esta presente

em um e ausente em outro.

2 - Se um ator ndo pode ser encontrado, determineas@r@recisa ser apresentado como uma clagse
para executar algum comportamento necessario. rSe esitdo informacdo que estd presente ho

diagrama de sequiéncia esta faltando nos diagraenelaskes.

B. Verifique se para todo servico ou mensagem maresdoverde no diagrama de seqiiéncia, existe hm

comportamento correspondente no diagrama de clagsgdique se existem comportamentos de clasg

es

nos diagramas de classes que encapsulam os seddcomis alto nivel fornecidos pelo diagrama gle
seqliéncia. Ou seja, esteja certo que a classejeto oue recebe a mensagem no diagrama de segiiéncia

ou que deveria ser responsavel pelo servigo, passucomportamento associado nos diagramas

de

classes. Também esteja certo que existe algumdepassocia¢do (nos diagramas de classes) entrp as

classes que a mensagem conecta (no diagrama dénse)i Lembre que em ambos os casos, podg
precisar procurar na arvore de heranga a que gha@stence para encontrar as caracteristicas nei@sssa
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Verifique ainda, que para cada servico, as mensagkscritas pelo diagrama de seqliéncia 8o

suficientes para executar aquele servico. Verifigise seguintes discrepancias e, caso encontrg

preencha a Tabela de Discrepancia:
1 - Esteja certo que para cada mensagem no diagramsaql€ncia a classe recebedora contém

as,

um

comportamento apropriado no diagrama de classesmondente. Caso contrario isto significa quie

existe uma inconsisténcia entre os diagramas. Umpootamento estd presente no diagrama
seqliéncia, mas faltando no diagrama de classes.
2 - Esteja certo que existem comportamentos apropriadssservicos. Se ndo, existe um servi

de

Lo

presente no diagrama de sequéncia que nédo es¢deapado no diagrama de classe corresponderjte.
3 - Esteja certo que existe uma associagdo no diagi@netasses correspondente entre as duas classes
as quais trocam mensagens. Caso contrario, umeiasdo esta presente no diagrama de seqléncia

por causa datroca de mensagem, mas néo estatprasatiagrama de classes.

4 - Esteja certo que ndo estéo faltando comportamestquais poderiam evitar que algum servico s¢ja

executado. Se existem, isto significa que algo fe$téndo no diagrama de sequéncia.
Verifique que as restrigcdes identificadas no diagrale seqiéncia podem ser atendidas no diagram

B de

classes correspondente. Verifique as seguintesegidncias e preencha a Tabela de discrepancial, se
quaisquer das declaracdes seguintes ndo séo veetade seja, informacdo no diagrama de sequéricia

nao foi representada nos diagramas de classes:

1 - Se o diagrama de seqiiéncia descreve restricdesimern de objetos que podem receber upa

mensagem, esteja certo que a restricdo aparece amn@o informacdo de cardinalidade n
associagao apropriada do diagrama de classe condsipie.

2 - Se o diagrama de seqliéncia especifica uma faixelbees permitidos para os dados, esteja cefr
que uma restricdo aparece como uma faixa de valocestributo do diagrama de classgs

correspondente.

3 - Se o diagrama de sequéncia contém informacao selada as dependéncias entre os dados
objetos, esteja certa que esta informacgdo estéidfecho diagrama de classes correspondente,
uma restricdo na classe ou restricbes de cardaudicho relacionamento ou pela relagdo
diagrama de classes.

a

=3
o

ou
via
no

4 - Se o diagrama de sequéncia contém restricdes dmtqoe poderiam afetar o estado de um objeto,

esteja certa que esta informacéo esta incluida comma restricdio em uma classe ou relagdo
diagrama de classes correspondente.
Para cada classe, mensagem e dado identificad @ agimalise com base em experiéncias prévias se
Diagrama de Interagdes é viavel. Por exemplo, setdisutos de qualidade do projeto como coes|

do

Este
Ao

(todos os comportamentos e atributos de uma ctasémente pertencem a esta classe), acoplamentd (os

relacionamentos entre as classes sao apropriatfesjfique as seguintes discrepancias e, caso érecon

as, preencha a Tabela de Discrepancia:

1 - Esteja certo que é l6gico para a classe recebenesisagem com estes dados.
Esteja certo que se pode verificar que as resiigéie viaveis.

2 -
3 - Esteja certo que todos os atributos necessériae estfinidos. Se ndo, os diagramas podem conter

fatos incorretos.

4 - Para as classes especificadas no diagrama de s&liésteja certo que 0os comportamentoy e

atributos especificados para ela no diagrama dsetacorrespondente fazem sentido.

5 - Esteja certo que o nome da classe é apropriado padominio, e para seus atributos
comportamentos.

6 - Esteja certo que os relacionamentos com outrasedasio apropriados.

7 - Esteja certo que os relacionamentos séo do tip@tayiou seja, um relacionamento de composig
€ utilizado ao invés de uma associagdo. Se nd@mn&oa um fato incorreto que contradiz
conhecimento do dominio.
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TLH 4 — Interfaces da Camada de Negécio e de Aplicdo X Diagrama de Interagdes

Objetivo: Verificar se o diagrama de interacbes descrevenamdca dos servicos das classes de interfaces
Camada de Negécio e da Camada de Aplicacdo de fqumaos comportamentos especificados no Diagrama|
Interagdo estdo capturados corretamente.
Entrada para o processo:
1. Interfaces da Camada de Aplicagdo representaddiggrama de classes.
2. Interfaces da Camada de Negdcio representada pgnagina de classes.
3. Diagrama de Interacdes representado por diagrarsagleéncia.
Procedimentos:

da
de

. Leia o Diagrama de Interagbes para entender qudcgesrestdo descritos e como estes deveriam [ser

implementados.

ENTRADAS: Diagrama de Interagdes

SAIDAS: Relatério de Discrepancias

Para cada diagrama de seqiiéncia, execute 0S SEPEESOS:
A. Encontre os atores, objetos e classes, e realde-azul.

B. Realce de verdea informacgdo trocada entre os objetos (as setazomtais). Considere se esta

informacdo representa mensagens ou servi¢cos. 8®@anacdo trocada estd muito detalhada, para hm
nivel de mensagens, devem-se abstrair varias memsggntas para entender que servigos elas eftéo

fornecendo em conjunto. Anote no diagrama de sazdédescrevendo estes servicos e realce-0s
verde.

C. Circule de amarelmuaisquer restricdes nas mensagens e services;daio, restricdes no numero d
classes/objetos que uma mensagem poderia envilricdées nos valores globais de um atribut]
dependéncias entre dados, ou restricdes de temp@agem afetar o estado de um objeto. Tamb
circule de amarelquaisquer condi¢cdes que determinam sob que cté@uerias uma mensagem pode s
enviada.

W (N0 (D

= 3-

de

Il. Identifigue e inspecione os diagramas de classe®r{aices da Camada de Negécio e de Aplicacfio)

relacionados para identificar se os objetos comedpntes estdo precisamente descritos.
ENTRADAS: Interfaces da Camada de Negécio

Interfaces da Camada de Aplicacéo

Diagrama de Interag8es com objetos, servicos Bgéss marcados
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias

A. Verifique que todo objeto, classe e ator usado iagrdma de segiiéncia estdo representados por ima

classe concreta nos diagramas de classes. Palasagssce atores, encontre o nome nos diagrama
classes. Para os objetos, encontre a nome da dasspial o objeto foi instanciado. Verifique a
seguintes discrepéancias e, caso encontre-as, fi@entabela de Discrepancia:
1- Se uma classe ou objeto ndo pode ser encontraddiagrmmas de classes, isto significa que|

de
s

a

informacdo esta inconsistente entre os diagramasadees e o diagrama de seqliéncia, esta presente

em um e ausente em outro.

2 - Se um ator ndo pode ser encontrado, determineas@r@recisa ser apresentado como uma clagse

para executar algum comportamento necessario. rBe esitdo informacdo que estd presente
diagrama de sequéncia esta faltando nos diagraenelaskes.

B. Verifique se para todo servico ou mensagem mareadoverde no diagrama de seqiéncia, existe
comportamento correspondente no diagrama de clagsgdique se existem comportamentos de clasg
nos diagramas de classes que encapsulam os seddcomis alto nivel fornecidos pelo diagrama
seqliéncia. Ou seja, esteja certo que a classejeto gue recebe a mensagem no diagrama de seqiié
ou que deveria ser responsavel pelo servigco, passucomportamento associado nos diagramas
classes. Também esteja certo que existe algumdepassociagdo (nos diagramas de classes) entr
classes que a mensagem conecta (no diagrama dénseu Lembre que em ambos os casos, podd
precisar procurar na arvore de heranga a que gha@stence para encontrar as caracteristicas nei@sssa
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A. Encontre o componente correspondente na ArquiteterBominio e marque o com asterisco verde.|A
especificagcdo do componente deve estar represepadama classe com esteredtipo “comp esp” cdm
notagadollipop para interface do componente. O nome da interfaceothponente deve ser o mesmp
nome da classe de interface de sistema da espgdticdas Interfaces da Camada de Aplicagéo| O
nome da classe “comp esp” do componente deve fpaialetra em mailscula e ter o mesmo nome da
classe de interface sem a vogal maidscula inidfal
1 - Caso ndo consiga encontrar o componente correspta)dereencha a Tabela de Discrepancia,

pois ha informagdo em um diagrama que ndo estémeem outro, ou ha inconsisténcia entre ps
dois.
2 - Caso consiga encontrar o componente correspondiégquerse o componente esta especificado
na Camada de Aplicacdo da Arquitetura de Domin@sdCndo esteja na Camada de Aplicacgo,
preencha a Tabela de Discrepancia, pois ha indémsisa entre os dois diagrama.

B. Encontre no Diagrama de Interacbes de Componendéagrama correspondente ao componerjte
identificado no passo anterior 1. O nome do comptméeve ser similar ou sinébnimo do nome da
interacéo correspondente.
1- Caso ndo consiga encontrar o diagrama de interaQéespondente, preencha a Tabela (e

Discrepéncia, pois ha informagdo em um diagrama g@e estid presente em outro, ou ha
inconsisténcia entre os dois.
2 - Caso consiga encontrar o diagrama de interacdesmondente, verifique se as interacdes enfre
as classes deste diagrama estdo sendo represeptadéishas pontilhadas como dependéncias
entre componentes. Caso contrario, preencha a & aeelDiscrepancia, pois ha informac&o em um
diagrama que ndo esta presente em outro, ou hasisténcia entre os dois.
Ill. Reveja a Arquitetura de Dominio com marcac@adterisco azul e verde e realce amarelo pargarsse
que todos os componentes e suas dependénciasentdm levados em consideragao.

ENTRADAS: Diagrama das Interagbes dos Componentes marcado asterisco azul e verde, €

dependéncias realgcadas em amarelo

SAIDAS: Relatério de Discrepancias

C. Reveja na Camada de Negécio da Arquitetura de Diend@ todos componentes de negocio estgo
especificados.
1 - Certifigue que n&o existe nenhuma especificagcaocotigponentes sem asterisco azul. Caso exipta

algum, preencha a Tabela de Discrepancia, poisaumice de interface ndo deveria ser definido
desta maneira, relatando a necessidade de conh@oiméicional para compreensao.

D. Reveja na Camada de Aplicagdo da Arquitetura de iDimnse todos componentes da aplicagdo estdo
especificados.
1- Certifigue que ndo existe nenhuma especificacd@aieponentes sem asterisco verde. Caso

exista algum, preencha a Tabela de Discrepéancig, yra servigo de interface ndo deveria ser
definido desta maneira, relatando a necessidademeecimento adicional para compreensao.

E. Reveja na Arquitetura de Dominio cada componente & certeza que todas as suas dependéngias
aparecem.

1 - Certifigue que néo existe nenhuma interacdo setar esalcada em amarelo. Caso exisfa
alguma, preencha a Tabela de Discrepancia, poisdepandéncia ndo deveria ser definida desta
maneira, relatando a necessidade de conhecimeiatorsal para compreenséo.
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TLV 1 - Necessidades do Cliente e Glossario X Modede Contexto

Objetivo: Verificar se um Modelo de Contexto do Dominio easdescricAo estdo capturando todos ps
relacionamentos entre o dominio do problema conowsos dominios externos, de forma a estabelecendid ades
externas, suas interfaces de aplicagdo e requidieodados, o ambiente de operacédo e as restrigh @ominio do
problema.
Pré-requisito: Esta leitura requer que documento Necessidades do Cliente tenha sidovapm pelo Processo
Controle de Qualidade.
Entrada para o processo:
1. Descricdo das Necessidades do Cliente e Glossanoas descri¢cdes detalhadas das funcionalidades.
2. Modelo de Contexto do Dominio representado pelgbima de contexto baseado no método FORM.
3. Descricdo textual do Modelo de Contexto do Dominio.
Procedimentos:
I. Leia o documento Necessidades do Cliente e Glosg#ara entender o contexto do problema através gas
funcionalidades e caracteristicas desejadas datelie
ENTRADAS: Necessidades do Cliente e Glossario
Modelo de Contexto do Dominio
Descrigdo textual do Modelo de Contexto do Dominio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
Para cada funcionalidade ou restricdo em Necess®ldd Cliente execute os seguintes passos:
A. Encontre a entidade externa que se deve relacienarfluxo de dados do dominio com esta entidade.
Margue com um asterisco azal entidade externa correspondente no diagramaodéexto quando
encontrar.
1- Caso ndo consiga encontrar, preencha a Tabelasbedp ancia, pois uma entidade externa néo efsta
presente no modelo de contexto.
2 - Caso encontre, baseado no conhecimento dos domdxigtentes para relso, verifique se o nome
da entidade externa é inerente ao dominio exteoreespondente e se ela esta utilizando o niyel
adequado de abstracdo. Caso contrario, preenchaba&ld de Discrepancia, nome da entidage
externa ndo esta adequado.
3 - Caso encontre, verifigue se todos os fluxos de dadlm dominio com esta entidade externa esfdo
capturados. Realce em amarale fluxos de dados e certifique que esta entidexterna com os
fluxos de dados esteja devidamente documentadaeseritdo do Modelo de Contexto do Domini¢.
Caso contrario, preencha a Tabela de Discreparialtg ou esta incompleta fluxo de dados no
modelo de contexto ou sua descri¢ao.
4 - Para cada fluxo de dado identificado, verificaroseome esta no padrdo (todo em minusculo) e ¢ o
mesmo utilizado pela entidade externa. Caso coptr@reencha a Tabela de Discrepancia, nome do
fluxo de dados ndo esta adequado.
B. Verifique se todas as necessidades estdo sendpsnadas dentro do escopo do dominio.
1- Certifique que o mesmo conjunto de necessidadesjeegiresente na descricdo do contexto ¢lo
dominio. Caso contrério, preencha a Tabela de BEamcia, pois informacdo esta presente em ¢im
documento, mas ausente no outro.
II. Reveja o Modelo Conceitual do Dominio para assegugae todas as entidades externas e seus
relacionamentos estdo sendo levados em considerag¢éo
ENTRADAS: Entidades externas marcadas com asterisco azul
Relacionamentos realgados em amarelo
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias
A. Reveja as entidades externas e seus relacionampataster certeza que todo o conjunto de entidades
seus relacionamentos aparecem descritos no docondenNecessidades do Cliente e Glossario.
1- Certifigue que ndo exista nenhuma entidade extesgra asterisco e relacionamento sem esfar
realcado em amarelo. Caso exista algum, preencliaba&la de Discrepancia, pois uma entidagle
externa ou relacionamento no Modelo de ContextoDdmninio ndo esta presente no documenjfo
Necessidades do Cliente e Glossario.
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TLV 2 — Necessidades do Cliente e Glossario X Modedle Caracteristicas

Objetivo: Verificar se todas as caracteristicas explicimmuns e variaveis do dominio do problema através
funcionalidades e caracteristicas desejadas estgturadas no Modelo de Caracteristicas baseado &odm
FORM para estabelecer as possibilidades de setdestas caracteristicas mediante uma tomada deddedste
modelo deve estar representado em quatro camadasapacidades (identifica servicos, operacdes, es)¢
apresentacOes ou performances de uma aplicacdmndiado dominio que pode ser funcional ou nao-fum)o

ambiente de operacdo (identifica ambiente operatigmnataforma operativa, sistema de rede de cocagab,

banco de dados), tecnologia de dominio (detalhapmementagdo de mais baixo nivel que mapeia umuadmj|
especifico de técnica de implementacéo) e técnécantplementacdo (identifica algoritmos, tipos adists de
dados).

Pré-requisito: Esta leitura requer que documento Necessidades do Cliente tenha sidovagoopelo Processo)

Controle de Qualidade.
Entrada para o processo:
1. Descrigdo das Necessidades do Cliente e Glossario.

Ha

2. Modelo de Caracteristicas representado pelo diagbencaracteristicas em camada de categorias leaspad

no método FORM.
Procedimentos:
I. Leia o documento Necessidades do Cliente e Glasga@nia entender as funcionalidades e caractersst
desejadas do cliente.
ENTRADAS: Necessidades do Cliente e Glossario
Modelo Conceitual do Dominio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias

Para cada funcionalidade e caracteristica desgmddecessidades do Cliente execute os seguintsespag

cCa

A. Identifiqgue a caracteristica correspondente e em aiegoria ela pertence: capacidade, ambientg de

operacgdao, tecnologia de dominio e técnica de im@fatao.
B. Encontre a caracteristica correspondente_e marquera um asterisco azuho Modelo de
Caracteristica.

1- Caso nao consiga encontrar, preencha a Tabelaigsbteepancia, pois uma funcionalidade du

caracteristica desejada nédo esté presente no MdddBaracteristicas.

2 - Caso encontre, verifique se a caracteristica es@amada adequada conforme o método FORM e

se segue o padrdo de representagcdo do método FQRM contrario, preencha a Tabela
Discrepancia, pois uma caracteristica esta forpadivdo do método FORM.
C. Verifigue se 0 nome da caracteristica € inerentéawinio do problema e se ela esta utilizando elni
adequado de abstracéo.
1 - Baseado no conhecimento fornecido pelo documentoedbidades do Cliente e Glossari
certifique se pode entender o propésito desta teriatica. Caso contrario, preencha a Tabela
Discrepéancia relatando a necessidade de conhe@nadidional para compreenséao.
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TLV 3 — Modelo Conceitual do Dominio X Modelo Tipodo Negécio

Obijetivo: Verificar se um modelo de especificacdo (ModelpoTdo Negdécio) representado pelo diagrama de cdagse
da UML modela efetivamente toda a informacéao pentie@ ao escopo do negdcio.
Pré-requisito: Esta leitura requer que diagrama do Modelo Conceitual de Dominio e Modi#dCasos de Uso dd
Dominio tenham sido aprovado pelo Processo Contrel@ualidade.
Entrada para o processo:
1. Modelo Conceitual do Dominio representado pelordiag de classes.
2. Modelo de Casos de Uso do Dominio.
3. Descricao dos Cenérios dos Casos de Uso do Dominio.
4. Modelo Tipo do Negécio representado pelo diagramaldsses.
Procedimentos:
I. Analise 0 Modelo Conceitual do Dominio para enteredeclasses conceituais e seus relacionamentos.
ENTRADAS: Modelo Conceitual do Dominio
Modelo de Casos de Uso do Dominio
Modelo Tipo do Negdécio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
Para cada classe do diagrama do Modelo ConceibuBbaninio execute 0s seguintes passos:
A. Para cada relacionamento da classe tente encanieaassocia¢do, agregac¢do ou composicéo no Moflelo

Tipo do Neg6cio._Realce em amaralorelacionamento correspondente no Modelo TipoNegdcio

quando encontrar.

1- Caso ndo consiga encontrar, certifique no Modedo Gasos de Uso do Dominio que |o
relacionamento pode ser proveniente de uma classMddelo Conceitual do Dominio que
representa o conceito de uma interagdo de atetehsa com o dominio do negécio. Caso contraiio,
preencha a Tabela de Discrepancia, pois um relaniento ndo esti presente no Modelo Tipo do
Negdcio.

2 - Certifique que a cardinalidade esteja representadeelacionamento no Modelo Tipo do Negdcjo
de acordo com a representacdo correspondente neldGadnceitual do Dominio.

B. Se o Modelo Conceitual de Dominio especifica algnatanismo de heranca para esta classe, verifigue
se eles estdo corretamente representados no Moigelal o Negdcio.

1- Caso nao consiga encontrar, certifique no Model&€ dsos de Uso do Dominio que a classe pgde
ser proveniente de uma classe do Modelo Concedtu&@ominio que representa o conceito de uina
interacdo de ator / sistema com o dominio do negdCaso contrario, preencha a Tabela fe
Discrepancia, pois ha informacdo em um documente n@o estd presente em outro, ou ha
inconsistente entre os dois.

II. Analise a Descrigdo dos Cenarios dos Casos de b$aodhinio para verificar se os atributos das claske
Modelo Tipo do Negdcio foram capturadas adequadtenen
ENTRADAS: Descrigdo dos Cenarios dos Casos de Uso do Dominio

Modelo Tipo do Negdcio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
Para cada cenério da Descrigdo dos Cenarios d@s @adJso do Dominio execute 0s seguintes passos:
A. Leia atentamente os cursos normal e alternativea padentificar os dados a serem armazenadfos.
Sublinhe em azubs dados provenientes da interagdo e de verdadusaalculados pelo sistema.

B. Encontre a(s) classe(s) correspondentes no Modigo de Negécio e marque com asterisco azpl.

Verifique para cada dado sublinhado em verde se dgithuto correspondente nesta(s) classe(s) e

sublinhe em verde o atributo correspondente.

1- Caso nao consiga encontrar, preencha a Tabela sdeePéncia, pois ocorre auséncia de atributg(s)
na(s) classe(s) correspondente(s) do Modelo TipNetpcio.

2 - Certifigue que cada atributo tenha o mesmo nomeéadm correspondente na Descri¢cdo do Cendrio
e seu tipo basico definido. Caso contrario, preariT abela de Discrepancia, pois ha informadéo
em um documento que ndo esta presente em outt@ meonsistente entre os dois.
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A. Encontre a(s) classe(s) correspondentes no Modgle @e Negoécio. Verifique para cada dadjo

sublinhado em azul se tem atributo corresponderstafs) classe(s) e sublinhe em azul o atriby

correspondente.

1 - Caso ndo consiga encontrar, certifique nas dessigios outros cendrios a necessidade
armazenar o dado obtido pela interacdo. Caso hejeessidade, preencha a Tabela
Discrepéncia, pois hé informagdo em um documen® mfip esti presente em outro, ocorren
auséncia de atributo(s) na(s) classe(s) correspoe@Ee do Modelo Tipo do Negécio.

2 - Certifigue que cada atributo tenha o0 mesmo nomedddo correspondente na Descri¢do d
Cenario e seu tipo béasico definido. Caso contrggieencha a Tabela de Discrepéancia, pois
informacdo em um documento que ndo esti presenté&o ou hainconsistente entre os dois.

Compare os diagramas de classes para verificag sdoamacdes foram capturadas adequadamente.
ENTRADAS: Modelo Conceitual do Dominio
Modelo Tipo do Negécio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
Para cada classe do diagrama do Modelo Tipo do 8legxecute os seguintes passos:
A. Verifique se o nome da classe existe no Modelo E€ima do Dominio e se ela esta utilizando o ni
adequado de abstragao.

1 - Caso ndo consiga encontrar, preencha a Tabela gerdpincia, relatando a necessidade
conhecimento adicional para compreensao.

Reveja o Modelo Tipo do Negdcio para assegurartgdes os atributos, relacionamentos e classes es

sendo levados em consideracao.

ENTRADAS: Modelo Tipo do Negécio marcados com asteriscd, agalcado em amarelo e sublinhad
em azul e verde

SAIDAS: Relatério de Discrepancias

A. Reveja no Modelo Tipo do Negocio as classes, seilsutos e relacionamentos para ter certeza g

todo o diagrama de classe represente integralnosnkéodelos Conceitual de Dominio e Casos de U

e Descricdo dos Cenarios dos Casos de Uso do Damini

1 - Certifique que ndo exista nenhuma classe semissierelacionamento sem estar realgado ¢
amarelo e atributo sem estar sublinhado. Casoaealgum, preencha a Tabela de Discrepand
pois uma classe ou relacionamento no Modelo TipoNeégocio ndo esta presente no Model
Conceitual do Dominio, ou por um atributo no Mod@&lipo do Negdcio ndo esta presente rf
Descrigdo dos Cenarios dos Casos de Uso do Dominio.
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TLV 4 — Modelo de Casos de Uso do Dominio e Cenas Interface da Camada da Aplicagao

Objetivo: Verificar se a especificagdo da Interface da Caandal Aplicacdo projeta todas as interfaces neciessdo
sistema com todos os tipos de interface, seuswttvibcom os tipos basicos e suas assinaturas dagg®einerentes a
modelagem do sistema representada pelo Modelo de sCae Uso do Dominio.
Pré-requisito: Esta leitura requer que diagrama do Modelo de Casos de Uso do Domini@scbigdo dos Cenario
dos Casos de Uso do dominio tenham sido aprovatmRrecesso Controle de Qualidade.
Entrada para o processo:
1. Modelo de Casosde Uso do Dominio.
2. Descricdo dos Cenarios dos Casos de Uso do Dominio.
3. Interface da Camada da Aplicac&o representadagiaebjrama de classes.
Procedimentos:
I. Leiao Modelo de Casos de Uso do Dominio e Cendrara entender os casos de uso e suas iteragdes.
ENTRADAS: Modelo de Casos de Uso do Dominio
Descrigdo de Cenarios do Dominio
SAIDAS: Servicos candidatos marcados em verde na Descde&denarios do Dominio

A. Para cada caso de uso leia atentamente a desatic&@enario do Dominio correspondente tanto o cufso

normal quanto os alternativos.

B. Encontre os verbos ou descricdo de ac¢les, que sAdidatos a serem servigcos ou comportamento
sistema. Sublinhe em verde os verbos ou descrigdacdes.

C. Procure por dados necessarios de entrada e saislavetbos identificados no passo B. Sublinhe 4
vermelhoos dados de entrada em azul e os dados de saida.

II. Compare os casos de uso as interfaces do sistema yaificar se as interfaces foram capturadps

adequadamente.
ENTRADAS: Modelo de Casos de Uso do Dominio
Interface da Camada da Aplicacao
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
Para cada caso de uso do Modelo de Casos de UBmmidnio execute 0s seguintes passos:
A. Encontre a classe correspondente na especificagélotdrface da Camada da Aplicagdo e marque €
classe com um asterisco azul

1- Caso nao consiga encontrar, preencha a Tabelastgdpancia, pois uma classe de sistema néo ¢

presente na especificacdo da Interface da Camad\plieacéo.

2 - Certifique que o nome da classe de interface ddemia inicia pela vogal em mailscula “I
concatenado com o nome do caso de uso, quandovphs€iaso ndo tenha o padrdo, preenchd
Tabela de Discrepancia, pois pode haver falta degmou ambigiiidade, relatando a necessidade
conhecimento adicional para compreensao.

Certifique que o esteredtipo da classe esteja eamf@ado corretamente como “interface”. Ca
contrario, preencha a Tabela de Discrepancia, poide haver falta de padrdo ou ambigiidad
relatando a necessidade de conhecimento adicicaral o mpreenséo.
Ill. Compare as Descrigbes dos Cenarios do Dominio aimasras das interfaces do sistema correspondg
para verificar se os servicos das interfaces fompturados adequadamente com os dados necessérig
entrada e saida.
ENTRADAS: Descricdo dos Cenarios dos Casos de Uso do Donsiriinhado em verde
Interface da Camada da Aplicacdo
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
Para cada descricdo de caso de uso do Modelo des@asUso do Dominio execute os seguintes passos:
A. Encontre a classe de interface correspondente mecdscacdo da Interface da Camada da Aplicagéo.
B. Para cada descricdo de acgdo sublinhada em verdelesaricdo do cenario, tente encontrar U
comportamento associado ou combinagdo de comportamenas assinaturas da classe de interf
correspondente identificada no passo anterior A.ili2ét dicas sintaticas, ou seja, nome d
comportamento que é similar ou sindbnimo pawma descricdo de agdo para ajudar na bu
Quando encontrado,

w
'
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marque com um asterisco verde ambos 0os nomes dgsea especificacdo das Interfaces da Camadga
da Aplicacdo e do cenério na Descri¢cdo dos Cendds<asos de Uso do Dominio.
1- Caso ndo consiga encontrar, preencha a Tabela sa@epéncia, pois um servico ndo esta
presente na classe correspondente da especifidagiterface da Camada da Aplicacéo.
Certifique que o0 nome do servigo utilizado na dassrrespondente da especificacdo da Camafa
da Aplicagdo é similar ou sinbnimo a descri¢cdo c@oasublinhada em verde e com método d
acesso publico. Caso ndo tenha um nome similaenphe a Tabela de Discrepancia, pois
descricAo pode estar ambigua, relatando a necdsside conhecimento adicional pard
compreenséo.

3 - Para cada dado sublinhado em azul correspondem¢é@sublinhada em verde na descri¢éo d
cenario, certifique que tenha um argumento de éatrrespondente com seu tipo basico n
assinatura do método identificado no passo 2. Quattontrado, sublinhe o argumento de
Discrepancia, pois um parametro de entrada ndopestente na assinatura do servigo da clasge
correspondente da especificacédo da Interface daa@ata Aplicagao.

4 - Para cada dado sublinhado em vermelho correspan@entdo sublinhada em verde na descricdo
do cenério, certifique que a assinatura do serdig¢a@lasse correspondente identificada retorna
dado com o mesmo tipo basico. Quando encontradbinke em vermelh® nome da fungéo e
seu tipo basico. Caso contréario, preencha a TabelRiscrepancia, pois um parametro de said
ndo esta presente na assinatura do servico d& das®spondente da especificacdo da Interfagte
da Camada da Aplicagao.

Il. Reveja todas as especificacdes da Interface da @adw Aplicacdo para assegurar que todas as classes
seus servigos estdo sendo levados em consideragao.
ENTRADAS: Interface da Camada da Aplicagdo marcada comissteazul e verde, sublinhada em

azul, verde e vermelho
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias
A. Procure por classes de interfaces que tenham sidt@as na especificacdo da Interface da Camada fla

Aplicagéo.

1- Certifique que ndo exista nenhuma classe do tiptefface” sem asterisco azul. Caso exist
alguma, preencha a Tabela de Discrepancia, poisclmsae de interface ndo deveria ser definid
desta maneira, relatando a necessidade de conheaciamticional para compreenséo.

B. Procure por descricdo de servicos nos cenériosequmam sido omitidos na especificacdo da Interfage
da Camada da Aplicacéo.

1- Certifigue que ndo existem verbos ndo marcados astarisco verde. Caso exista, verifique s¢
ele deveria ser incluido na especificagdo da laterfda Camada da Aplicagdo ou n&o por esthr
descrito apenas para melhorar a legibilidade dg&ondo cenario. Se devesse estar incluidp
preencha a Tabela de Discrepancia, pois servicmrutido na especificagdo da Interface dg
Camada da Aplicagéo.

C. Para cada classe de interface da especificacdmtddalce da Camada da Aplicagdo procure pqr
servigos que nao tenham sido referenciadas.

1- Certifigue que ndo existem assinaturas ndo mascema asterisco verde. Caso exista, preencha
a Tabela de Discrepéancia, pois um servico ndo deeer definido desta maneira, relatando @
necessidade de conhecimento adicional para cong##feen

2 - Certifique que ndo exista nenhum argumento do Gersem estar sublinhado em azul oy
vermelho. Caso exista alguma, preencha a Tabelzsdeepancia, pois um argumento de entradp
ou saida da classe de interface ndo deveria siiddeflesta maneira, relatando a necessidade fe
conhecimento adicional para compreensao.
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TLV 5 — Modelo de Caracteristicas X Arquitetura doD ominio

Objetivo: Verificar a generalidade arquitetural de dominesdado em camadas para facilitar o reliso con|
explicito proposito de atender ao maior nimeroedecgdes identificadas no Modelo de Caracteristicas.
Pré-requisito: Esta leitura requer gue diagrama do Modelo de Caracteristicas tenha apovado pelo Processd
Controle de Qualidade.
Entrada para o processo:

1. Modelo de Caracteristicas baseado no método FORWvesentado pelo diagrama de caracteristicas e

camada de categorias.

2. Arquitetura do Dominio representado pelo diagrama&ldsses em camada.

Procedimentos:

m

I. Leia as caracteristicas de cada categoria do ModeloCaracteristicas para verificar se a estrutdra

arquitetural do dominio atende ao maior numeroaksibilidades de selegéo.
Il. Leia os componentes de cada camada da ArquitemirBaininio para identificar o padrao arquiteturq
definido e os padr@es utilizados.
ENTRADAS: Modelo deCaracteristicas
Arquitetura de Dominio
SAIDAS: Relatério de Discrepancias

Para cada possibilidade de selecdo de caractaridicModelo de Caracteristica execute os seguintes

passos:
A. Identifique a camada arquitetural de dominio addgua encontre a(s) classe(s) correspondente(s

no

diagrama de classes da Arquitetura de Dominioizdtitlicas sintaticas, o nome da caracteristica sgja
similar ao nome da classe, para ajudar na pesquias,esteja certo que o significado seméantico dos

conceitos na caracteristica e classe seja o medf@aoque com asterisco azud(s) classe(s)
correspondente(s) na Arquitetura do Dominio.

1- Caso ndo consiga encontrar, preencha a Tabela sizelpéncia, pois ha caracteristica que njao

esta presente na Arquitetura de Dominio, ou hanisisténcia entre os dois.
2 - Para cada caracteristica identificada, certifique suas rela¢des representadas por linha contip

ua

ou tracejada no Modelo de Caracteristicas estejamd @ capturadas no diagrama arquitetural fo

dominio. Caso ndo contrario, preencha a Tabela d&r&éancia, pois ha relagdes entfe
caracteristicas que ndo esta presente na ArqutetarDominio, ou hé inconsisténcia entre ¢s

dois.

Ill. Reveja na Arquitetura do Dominio se todos as ctasde cada camada estdo sendo levadas |em

consideracéo.
ENTRADAS: Arquitetura do Dominio marcada com asterisco azul
SAIDAS: Relatério de Discrepancias
A. Revejase as classes estdo corretamente capturadeaguitetura do Dominio.
1- Certifique que ndo existe nenhuma classe sem satedzul. Caso exista alguma, verifique 3
esta utilizando um padrdo de projeto adequado. Camutrario, preencha a Tabela d

£

(0]

Discrepancia, pois ha classe que nao deveria $aidie desta maneira, relatando a necessidade

de conhecimento adicional para compreensao.
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Garantia da Qualidade &eftware
Leitura Vertical 6 Verséo:1.2

RELV601/03 Data da versé&o: 03/03/2004

TLV 6 — Arquitetura do Dominio X Especificacdo de ®mponentes

Obijetivo: Verificar se todas as classes do diagrama arquiietdo dominio e seus relacionamentos est
capturados na Especificagdo de Componentes.
Pré-requisito: Esta leitura requer que diagrama Arquitetura do Dominio tenha sido apdmvaelo Processo
Controle de Qualidade.
Entrada para o processo:
1. Arquitetura de Dominio representada por diagramelaese em camada.
2. Especificagdo de Componentes representados paadiagle classe com notadadipop.
Procedimentos:
I.  Analise na Arquitetura do Dominio as classes deaced@mada para entender as especificagdes
componentes.
ENTRADAS: Arquitetura do Dominio
Especificacdo de Componentes
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias
A. Para cada classe da Arquitetura do Dominio exexugeguintes passos:
1 - Encontre a especificacdo de componente correspte@en_margue com um asterisco azbl

dos

nome do componente deve ser similar ou sinbnimon@me da classe de especificacdo (e

componente. Caso ndo consiga encontrar a espgéibicdo componente, preencha a Tabela
Discrepéancia, pois um componente ndo estd presemt&specificacdo de Especificacdo (
Componentes.
Verifique se a classe tem algum relacionamento dgoc@acdo, heranga, agregacéo
composicdoCaso tenha, para cada relacionamento encontrediaice correspondente que de
estar representada na especificagdo do componéeitgificado no passo anterior em notag
lollipop. Realce em verde nome desta(s) interface(s) na especificag@oodtponente. Caso nag
consiga encontrar a(s) dependéncia(s) desta(sfaoeeno componente em questdo, preench
Tabela de Discrepancia, pois ha informacdo em wnmento que ndo esti presente em outro,
hé& inconsisténcia entre os dois.
Il. Reveja as especificagdes dos componentes parausssegie todas as classes e seus relacioname
especificados no diagrama arquitetural do domisiéaesendo levados em consideragao.
ENTRADAS: Especificagdo de Especificacdo de Componentes mharcam asterisco azul e realgcad
em verde Arquitetura do Dominio
SAIDAS: Relatdrio de Discrepancias
A. Reveja os componentes para ter certeza que toddasses e seus relacionamentos da Arquiteturg
Dominio estédo corretamente capturados na Espegificde Componente.
1- Certifique que néo existe nenhuma classe de dime@@io de componente sem asterisco az
Caso exista alguma, preencha a Tabela de Discrigp®uis uma especificagcdo de componer|
ndo esté presente na Especificacéo de EspecificBg@omponentes.

N
1

Restrito Instituto Militar de Engenharia Paginal 1

de
e

DU
e
hO

A a
ou

ntos

o

do

ul.
te

169



8 ANEXOS

8.1 ANEXO 1: PROPOSTA DO PROCESSO DE CICLO DE VIDA D@ETWARE
BASEADO EM REUSO NO CONTEXTO DO MD
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8.2 ANEXO 2: ARTEFATOS DOS PROCESSOS DE ENGENHARIA DEMINIO E
DESENVOLVIMENTO BASEADO EM REUSO NO CONTEXTO DO MD

Necessidade do Cliente

1. Objetivos
Auxiliar e automatizar algumas das tarefas de Cdagdio do Quadro Tatico, a fim de aumentar os n
de confiabilidade e disponibilidade das informac&&as e melhorar a visualizagdo do cenério datic

2. Dom inio
Compilagdo do Quadro Téatico, dentro do dominio éste3nas de Comando, Controle e Navegacéo.

3. Referéncias
Glossario Controlador Tatico 2.0

4. Visdo Geral do Produto
O Controlador Tatico devera receber dados dos do®isensores existentes na platafar ou de insergi
manual, e ser capaz de tratar estes dados coletbmngcendo informacgfes taticas em tempo reaimadfé
auxiliar na compilagéo e avaliagdo do Quadro Tatico

5. Funcionalidade

5.1 Recepc¢do de dados de sensores
O aplicativo deverad ser capaz deceber dados dos diversos sensores como girac@®phodoémetro
anemémetros, GPS, DGPS, radares e outros, alémosdailjilidade de inser¢do manual de valores
mesmos.

5.2 Comunicacgéo via Link YB/14
O aplicativo devera ser capaz de receber dados dlagsas plataformas que possuam siste
automaticos de informagdes taticas e que as traasmatravés do link YB.

5.3 Calculodo Rumo e Velocidade reais da platafma primaria
Calcular rumo e velocidade reais da plataforma Arien baseado nos dados de duasip®es inseridc
diretamente por um sensor ou inser¢do manual doaolpe.

5.4 Calculo do Vento real
Calcular o vento real baseado nos dados de runmelozidade reais da plataforma priméria e nos daitt
direcdo e intensidade do vento relativo existemesistema.

5.5 Céalculo da Corrente
Calcular a corrente baseado nos dados de rumooxidalde reais da plataforma primaria e os fornes
pelaagulha giroscopica e hoddémetro.

5.6 Abertura de Acompanhamento
Através da insercdo de dados de posicdo de umaafplata e da correlagdo destes com
acompanhamento.

5.7 Atualizagdo de Acompanhamento
Quando da insercdo de dados de posicdo de umafqriata jA acompanhada pelo sistema. Deven
atualizados o rumo e velocidade da mesma e efetwadélculo dos dados taticos desten relacédo
plataforma primaria.

5.8 Extracdo de Dados do Acompanhamento
Através da selecdo de um acompanhamento, deveas@rilada a posicédo estimada deste e apresente
dados atualizados do mesmao.

5.9 Extracdo de Dados do Ambiente
Através da selecdo parateacdo de dados do ambiente, o sistema apresentdados atualizados
ambiente (vento real e corrente).

5.10 Calculo de Dados do Acompanhamento
Calcular, apés cada atualizacdo dos dados do acohapaento, rumo, velocidade, rumo de passe
segura, ponto de maior aproximacgao.

5.11 Calculo do Rumo e Velocidade da Plataforma
Calcular rumo e velocidade reais da plataforma hdsena posicédo atual e anterior do mesmo.

5.12 Calculo do Ponto de Maior Aproximacédo do Acomanhamento
Calcular a posicdo e a hora de maior aprogémado acompanhamento & plataforma primaria basea
posicdo atual e anterior do mesmo.

5.13 Calculo do Rumo para Passagem Segura
Calcular o rumo para a plataforma primaria passama distancia préeterminada do acompanhame
definido mantendo suavelocidade caso seu PMA &shé¢rior a distdncia de passagem segura.

5.14 Alarme de Coliséo
Apresenta o nimero do acompanhamento e hora peegistponto de maior aproximagao caso este v
a passar a uma distancia inferior a distancia desagem segura definicpreviamente
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5.15 Cancelamento de Acompanhamentos
Um acompanhamento é cancelado por inferéncia ditet@perador ou caso se afaste para fora dos $imdi
Cenério Tético definido.
6. Caracteristicas desejadas
6.1 Usabilidade
6.1.1 Tempo de treinamento do usuario padrdo
Quatro horas. Uma pessoa com nivel secundario deaffAendeve estar capacitada a operar o sistem
guatro horas de treinamento.
6.1.2 Tempo de treinamento do mantenedor do sistema
Oito horas. Uma pessoa com conhecimento basicoodgpuetacdo deve estar capadéaa detectar falhas
reiniciar o sistema com oito horas de treinamento.
6.2 Confiabilidade
6.2.1 Disponibilidade
O sistema deve poder permanecer em funcioname nfairgé e quatro) horas por dia.
6.2.2 Tempo entre falhas (MTBF — Mean Time Betweefailures)
N&o deve apresentar falhas em menos de sete dias.
6.2.3 Tempo para reparos (MTTR — Mean Time to rep&)
O tempo para reiniciar/reparar o sistema ndo dewsigperior a dez minutos.
6.2.4 Persisténcia de dados
Os dados do acompanhamento devem ser persistidfosnd& que uma cqeda de energia, ou a reinicializa
do sistema nao gere perda de dados.
6.2.5 Preciséo
Tempo: 30 segundos.
Distancia: 10 jardas ou 10 metros.
Marcagédo: 1° (um grau).
6.3 Performance
6.3.1 Tempo de resposta da transagédo (média/maximo)
Dois segundos/dez segundos, apés a insercdo ds.dado
6.3.2 Transacdes por segundo
Cem transacdes/segundo.
6.3.3 Capacidade (usuérios/transagdes simultaneas)
Trés usudrios/ cinquenta transacgdes.
6.3.4 Recursos
RAM: 256 MB.
Disco Rigido: 2GB
Comunicagédo: placa de conexdo com o Link Yb/l4erfate para G®, interface para agulha giroscop
interface para hodémetro e interface para anem@metr
6.4 Suporte
6.4.1 Manual de Apoio
O sistema deve possuir um manual de apoio paiaagtiio, glosséario e procedimento de reinicializagéo
6.5 Regras de tecnologia e limitagdes
6.5.1 Linguagem de software
N&o determinada.
6.5.2 Plataforma de operacéo
Multiplataforma (linux, windows).
6.5.3 Plataforma de Midddleware
N&o determinada.
6.5.4 Portabilidade
Sistema portavel.
6.5.5 Sistemas legados
N&o determinada.
6.5.6 Sistemas correlacionados
Sistema de Armas, Siste maNavegacdo Satéliie, Sistema Radar, sensores dgagio (agulha giroscopi
anemdmetro, hodémetro).
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.31

.32

.33

G loss ario

Introducao

Este documento é usado para definir a terminologispecifica do dominio do problema, o Controla:
T atico, cujo pleno entendimento se faz necessariargp o desenvolvimento e operacdo do sistema a
desenvolvido.

Definicdes

Acompanhamento

Visdo virtual de uma plataforma para o sistem a eeguossuidados correlacionados. Passa a existira
o sistema apo6s insercdo direta do operador ou audtimamente por um dos sensores conectado:
sistema (Extrator radar ou Ilink). Possui sempre wundentificador numeral, o numero «
acom panhamento (NA).

Agulha Giroscépica

Sensor que fornece a indicacdo referencial de Noptera o sistema, o norte da giro.

Alarme de C olisdo

Retorno fornecido pelo sistema quando o céalculo BM A indicar a passagem dam contato a um
distancia inferior a definida como segura. Pode sema indicagdo na tela ou um evento para
sistema externo.

Célculos Taticos

Calculos efetuados sobre os dados recebidos do cin&éatico. Por exemplo: céalculo do rumo
velocidade de umacompanhamento, calculo do ponto de maior aprox¢ia de um acompanham ent
calculo do rumo para passagem segura de um acomp@anénto, calculo do vento real, céalculo
corrente e cadculo da posicdo estimada da plataforma

Cenéario Tatico

Conjunto de informagcdes formado pelos meios disponiveis e acompanhatoe existentes dentro c
um espaco real limitado pelo alcance dos sensorepeéa impossibilidade de alteracdo destes em
curto espago de tempo. Este espaco de tempo é ddbéinpela velocidade e dispohbilidade dos meio
existentes.

Centro de Informagdes de Combate - CIC

Localonde sdo compilados os dados referentes am &réo T atico.

Controlador TAatico

Sistema responsavel por auxiliar no recebimento diedos referentes ao Cenario Tatico, na realiza
de célculos taticos necessarios e na apresentaddéstes de uma forma amigéavel.

Dados histéricos de posigcdo da plataforma

Dados fornecidos pelos sensores de detecgdo, queesre de entrada para o calculo dos dados tati
Por exemplo: distancia, marcagdo, posicdo em ladi¢ue longitude.

Dados de Configuracéo

Dados fornecidos pelo operador, que definem a disdéa para passagem segura e o limite do cen
tatico .

Dados de Ambiente

Dados fornecidos pelos sensores de navegacdo, gare sm de entrada para odlculo do vento real
corrente. Por exemplo: vento relativo e velocidacdeelativa da plataforma.

Differential Global Positioner System -D GPS

Um dos Sistemas de Posicionamento S atélite exiseéertua precisdo da informacdo de posicionam e
éde aproximadamente 15 metros.

Distancia para Passagem Segura

Distancia pré-definida para o calculo do rumo pagassagem segura.

Enlace Autom atico de Dados - EAD

Sistema de comunicagdo, que permite troca de infag@es entre plataformas sobre acompanhamentos.
G iro

O mesmo que agulha giroscépica.

Global Positioner System - GPS

Um dos Sistemas de Posicionamento S atélite exiseertua precisdo da informacédo de posicionam e
éde aproximadamente 100 m etros.

Hoddmetro

Sensor que fornece a velocidade relativa da platafm em relagcdo ao meio na qual ela se encontra.
Link

Equipamento responsavel pela conexdo de uma plataf@ a outras, através de um enlace automéa
de dados por radio transmissdo. O Link pode ser si@erado como um sensor de detecgdo par
sistema.

Sistema E xterno

Sistema que ndo pertencem ao Controlador Tatico,sngae interage com este fornecendo ou extraindo
dados de acompanhamento ede ambiente.

Sistema de Posicionamento Satélite

Sistema formado por sensor que fornece, através dateccdo de sinais enviados de satélil
informacdes sobre a plataforma tais como: latitudengitude, rumo, velocidade e altitude em relaga
superficie da terra.

Velocidade Relativa

Velocidade da plataforma em relagdo ao meio na qusal encontra. Para Navios, o mesmo ¢
velocidade na superficie.

Velocidade

Velocidade absoluta ou relativa a superficie dareerPara Navios, o mesmo que velocidade no fundo.
Vento Realou Verdadeiro - VV

Rumo e direcdo do vento existente no local.

Vento Relativo - VR

Rumo e velocidade do vento em relacdo a plataformpraméaria.
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Cenarios do Dominio

Nome inserir dados de ambiente N°1
Ator sensor de navegacéo
Trigger recebimento de dados de ambiente

Pré-condicéo

Curso Normal

1. O sensor de detecgéo insere dados de ambiente (vento relativo, velocidade relativa).

2. O sistema calcula o vento real e corrente a partir dos dados de ambiente inseridos e do
rumo e velocidade da plataforma priméria.

3. O sistema armazena dados calculados.

Cursos Alternativos |
Nome abrir acompanhamento I No2
Ator sensor de deteccdo
Trigger insercéo de dados de um novo acompanhamento
Pré-condicéo
Curso Normal
1. O sensor de detecgéo insere latitude e longitude da plataforma definida.
2. O sistema cria novo acompanhamento e atribui nimero de acompanhamento.
3. O sistema armazena os dados histéricos de posicéo.
4. O sistema associa 0s dados ao novo acompanhamento.
Cursos Alternativos |
Nome atualizar dados da plataforma I N°3
Ator sensor de detecgao
Trigger recebimento de novos dados histéricos de posicdo da plataforma

Pré-condicéo ja existir a plataforma

Curso Normal

1. O sensor de detecgdo define a plataforma a ser atualizada.
2. O sensor de deteccao insere latitude e longitude da plataforma definida.
3. O sistema armazena os dados histéricos de posigéo.
4. O sistema calcula rumo, velocidade e PMA.
5. O sistema armazena os dados calculados.
Cursos Alternativos |
Passo 4:

Trigger: Os dados inseridos séo da plataforma priméaria.
a) O sistema calcularumo e velocidade.
b) O sistemaretornaao passo 5.
Passo 5:
Trigger: O PMA é inferior a distancia de passagem segura inserida.
a) Incluialarme de coliséo.
b) O sistema calcula rumo para passagem segura.
c¢) O sistema armazena os dados calculados.
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Nome extrair dados N°4
Ator sistema externo

Trigger solicitac&o de dados

Pré-condigao

Curso Normal

1. O sistema externo solicita dado a ser apresentado.
2. O sistema calcula a posi¢éo estimada da plataforma cujos dados foram solicitados.
3. O sistema fornece dado solicitado.

Cursos Alternativos I

Passo 2:
Trigger: O dado solicitado é de ambiente (vento real e corrente).
a) O sistema retorna ao passo 3.
Passo 2:
Trigger: O dado solicitado é de configuracédo (limite do cenario e distancia passagem segura).
a) O sistema retorna ao passo 3.
Passo 3:
Trigger: A posicdo estimada da plataforma se encontra fora do cenério tatico.
a) O sistema cancela o acompanhamento da plataforma.
b) Encerra o caso de uso.

Nome definir configuracéo | N°5
Ator operador
Trigger alteracdo da configuragdo (distancia padrdo para passagem segura e

limite cenario tatico)

Pré-condigao

Curso Normal

1. O operador insere distancia para passagem segura e limite cendrio tatico.
2. O sistema armazena distancia para passagem segura e limite cenario tatico.

Cursos Alternativos |

Nome cancelar acompanhamento | N°6
Ator operador

Trigger cancelamento de um acompanhamento

Pré-condigao j existir o acompanhamento

Curso Normal

1. O operador define o acompanhamento a ser cancelado.
2. O sistema cancela o acompanhamento.

Cursos Alternativos |

Nome alarme de colisdo N7
Ator incluir

Trigger a distancia calculada no PMA é inferior a definida como segura

Pré-condigao

Curso Normal

1. O sistema apresenta mensagem de alarme de colisdo com o numero do
acompanhamento e o PMA do mesmo.

Cursos Alternativos |

175




Modelo de Contexto do Dominio do Controlador Tatico

Sistemas Externos

A

ext_service_request
lext_replay

- Lot
usu_service_request
/usu_service_display

Controle Tético

Sensores de Navegacao

nav_service_request

-

det_service_request

Y Legenda:
Usuari [ entidade externg Sensores de Detecgéo
suario £ dominio
-
fluxo de dados
=
Modelo Conceitual do Controle Tético
Sensorde Navegagéo Sensorde Detecgdo Sistem a Externo
0.1 0.1 Operador 0.1
L
0..* -fornece
Dados de Am biente 0. -fornece
-fornece
HistéricoPosicédo
-usa
0.*
usa 0..*
0.*
1 1.r
1 1
Calculador Navegacgao
Plataforma Calculador Tatico
1. 1 ]
! ? 1
1
Plataforma Prim aria Acom panhamento -fornece
Rz L
1 e 0..*
i 0..*
Dados Taticos 0..*
-calcula

1 -pertence
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operador

Diagrama de Casos de Uso do Dominio do Controle Tiéd

Y

sensores de navegagio

Controlador Tatico

inserir dados de
ambiente

configuragdo

definir

cancelar

sensores de detecgdo atualizar dados da

platafoma

«uses»

> alame de coliséo

acompanhamento,

extrair dados

sistemas externos

Interface da Camada de Negdcio e Tipos de Dados Gontrole Tatico

«interface»
Ipl atM gt

+ge tPrim() : short(id )

+criar(in Posicao : Posi¢éo) : short(idl)

+inserirPos(in Posicao : Posicao) : short(idl)

+ge tPos(in numAcomp : short(idl)) : Dad osHistorico[ ]

+cance lar(in numAcomp : short(idl)) : short(idl)

+ge tAcomp (in numAcomp : short(idl)) : Acompanhamento

+getin numAcomp : short(idl)) : Vetor

+set(in numAcomp : short(idl), in dadosPlataforma : DadosPlataforma) : short(idl)
+getDadosTaticos(in numAcomp : short(idl)) : DadosTaticos

+setDado sTaticos(in numAcomp : short(idl), in dadosTéaticos : DadosTaticos) : short(id )

«interface»

lhistPosMgt
+criar(in numAcomp : short(idl), in posicao : Posig&o)
+cancelar(in numAcomp : short(idl))
+get(in numA comp : short(idl)) : DadosHistorico[ ]

+ge tDadosConf() : Dad osConf 1
+setDadosConf(in dadosConf : DadosConf)
+getDadosAmb () : DadosAmbiente
+setDadosAmb(in dadosAmb : DadosAmbiente)
+ o
«core» «core»
Plataforma HistéricoPosi¢do

FnumAcomp : short(idl)

-num Acomp : short(idl)

dadosPlataforma : V etor 1 1. -dad osHistorico : DadosHistorico
Plataforma Primaria Acompanhamento
-dadosConf : DadosConf -dadosTaticos : DadosTaticos
-dadosAmbiente : Dadosde Ambiente
«data type» «data type» «data type» «data type»
«data type» DadosTaticos DadosConf Vetor Posicéo
Data-hora -pma:PMA -limite Cen : short(id ) +marcacio : short(idl) -latGraus : short(idl)
[+ano : short(idl) -1ps : Vetor -distPasSeg : short(idl)] |+intensidade : short(idl) -latMin : short(idl)
|-dia : short(idl) +latSeg : short(idl)
I més : short(id l) «data type» «datatype» «data type» +norteSul: string
lhora : shortidl) DadosHistorico DadosAmbiente PMA +longGraus : short(idl)|
I minuto : short(idl) -posigao : Posicio -ventoReal: Vetor] -pma: Vetor +longMin : short(idl)

-data-hora : Data-hora|

I-segundo : short(idl)

-comrente : Vetor

-min : short(id ) +longSeg : short(idl)
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Interface da Camada de Aplicacao

do Control e Tatico

«interface type» «interface type» «interface type»
Iconfiguracdo laberturaAcomp IcancelAcomp
+inserir(in dadosConf : DadosConf) : short(idl)| |+abrirAcomp(in posicdo : Posigao) : short(idl)] [+cancelar(in numAcomp : short(idl)) : short(idl
«interface type» «interface type»
latualPlat

lextracdo

+atualPlat(in numAcomp : short(idl), in posicao : Posi¢édo) : short(idl

«interface type»
linsDadosAmb

+insDadosAmb(in ventoRelativo : Vetor, in velocRelativa : Vetor) : short(idl)

+extrairP LatPrim() : Plataforma Primaria
+extrairP osEst Priim() : DadosHistorico

+e Xt rairA companhamento() : Acompanhamento[ ]
+e Xt rairAcompDadosHist() : DadosHistorico[ |

+extrairAlarmeColisao() : Acompanhamento[ ]
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Modelo Tipo de Negdcio do Controle Tatico

o

«type»
Plataforma Priméaria

-dadosConfiguracao
-dadosAmbiente

Acompanhamento

«type»

-dadosTaticos

«type» «type»
Plataforma HistoricoPosicao
-numAcomp -posicao
-dadosPlataforma| 1 1.* |data-hora

Arqui tetura do Control e Tatico
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Diagrama de Seqtiéncia / Colaboracao do Controle Tat

Controle

ico
Diagrama Sequéncia Camada Aplicacdo
ComponenteAplicacdo Extracao DispachanteVisao Visao
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Diagrama de Sequéncia Extracao de Dados da Platafoa Priméaria
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Diagrama de Sequéncia Atualiza Acompanhamento
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Especificacdo de Componentes

Componente InsDadosAmb com suas dependéncias

«comp esp»
InsDad osAmb «interface type»

- - - - n linsDadosAmb
+insDadosAmb(in ventoRelativo : Vetor, in velocRelativa : Vetor)

H«dnterface type» > , «interface type» W« interface type»
IplatMgt |CalculaCorente ICalc ulaVentoReal

Componente CalculaCorrente com suas dependéncias

«comp esp»
CalculaCorrente

+calcula(in dadosPlataforma : Vetor, in velocRelativa : Vetor) : Vetor|

)
N nterface type»

ISomaVetorial

«interface type»
ICalculaCorrente

Componente CalculaVentoReal com suas dependéncias

«comp esp» )
CaculaVentoReal | «interface type»

- - - ICalculaCorrente
+calcula(in dadosPlataforma : Vetor, in ventoRelativo : Vetor) : Vetor|
T
)
1

N c«interface type»

ISomaVetorial

Componente SomaVetor

«comp esp»
SomaVetor ~, «interface type»

+somay(in vetorA : Vetor, in vetorB : Vetor) : Vetor| Somavetor
Componente Extracao
«comp esp»
Extracao
+extrairPlatPrim() : Plataforma Primaria !
+extrairPosEstPrim() : DadosHistorico — «interface type»

B ) ) lextragao
+extrairAcompanhamento(in numAcomp : octet(idl)) : Acompanhamento ]

+extrairAcompDadosHist() : DadosHistorico] ]
+extrairAlarmeColisao() : Acompanhamento] ]

|
Ell «interface type» N «interface type» 2‘ ~dnterface type»

IplatMgt CalculaPosEst AlarmeColisao

Componente Calcula Posi¢ao Estimada

«Comp esp»

CalculaPosEst «interface type»

IcalculaPosEst

+calcula(in dadosHistorico : DadosHistorico[ ], in dadosPlataforma : Vetor) : DadosHistorico

I
2 ! «interface type»

Iconversao
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Componente Alarme de Colisdo

«comp esp» interface type
Al Colisa —{ « >
- armerotsso —— lalarmeColisdo
«event» +alarme(in numAcomp : octet(idl), in pma : PMA)
Componente Conversao

«Ccomp esp» )
Conversao o «interface type»

+calcula(in segundo : long(idl)) : grauMinSeg Iconversao

Componente AtualizaPlataforma

«comp esp» .
AtualPlat «interface type»
- —— — — latualPlat
+atualPlat(in numAcomp : short(idl), in posi¢éo : Posigéo) : short(dl),
i

 terface oy | L dnterface U | interface fvoey :

EI«interfacetype» > ~«interface type» 1 > «interface type» i

lcalcuaPosEst 1 IcalculaPMA : lcalcuaRPS 1
 «interface type» : IF «interface type» | «interface type»

lalarmeColisao IcalculaRV

Componente Configuracéo

comp es
C« fi p ’3» «interface type»
_—OTROUIAET0 —0 Iconfigurag&o
+inserir(in dadosConf)
T

1
,,,,,,,,,, 1o

! «interface type» El! «interface type»
lalarmeColisao IplatMgt

Componente Calcula PMA

IplatM gt

«comp esp»
CalculaPMA

«interface type»

+calcular(in posReferencia : Posi¢éo, in posAcomp : Posicéo, in dadosReferencia : Vetor, in dadosAcomp : Vetor) : PMA|
T

IcalculaPMA

|
| «interface type»
ISomaVetorial

Componente Calcula Rumo e Velocidade

«comp esp» interface t
CalculaRV - «interface type»
- — — — IcalculaRV
+calcular(saida dadosHistoricos : DadosHistorico[ ]) : DadosHistorico
T
|
[
i nterface type»
ISomaV etorial

Componente Calcula Rumo para Passagem Segura

«Ccomp esp»
CalculaRPS

+calcular(in posReferencia : Posi¢éo, in posAcomp : Posicdo, in dadosReferencia : Vetor, in dadosAcomp : Vetor) : Vetor

P e e e e e i

; '! «interface type» > | <irterface type»
Iconversao ISamaVetorial
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9 GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E EXPRESSOES USADAS

= ANALISE DE PONTOS POR FUNCAO. Técnica de avaliacdo de um sistema,
conhecida como FPA Function Point Analysis, baseada na medi¢cdo do valor das funcdes
executadas pelos programas, ao invés de utilizandmase o volume ou a complexidade do
codigo dos programas. A técnica esta baseada &a gigerna do usuario, sendo, portanto,
independente da linguagem utilizada, permitindoccwdal o esforco de programacdo e
auxiliando o usuario final a melhorar o exame diagao de projetos. (IFPUG, 2000)

= ARTEFATO, s. m.Uma peca de informacéo tangivel que é criada,aaléee usada
durante o desenvolvimento das atividades; reprasemta area de responsabilidade; e é
passivel de ser colocada separadamente sobre uroleate versdes. Um artefato pode ser
um modelo, um elemento de modelo ou um documeM@COBSON et al., 1999)

= ASSET, s. m.Asset é um artefato ou conjunto de artefatos que tendidocriados
com um proposito explicito de ser reutilizado enrasiesforcos de desenvolvimento. Neste
sentido, ele é a unidade que ird ser produzidézada e gerenciada para permitir o reuso.
(RATIONAL SOFTWARE CORPORATION, 2001)

= CARACTERISTICA, s. f. Um atributo de um sistema que expressa feta a
diretamente o usuario, o desenvolvedor ou outridaad que interage com o sistema. (NIST,
1994)

= COMPONENTE, s. m. Um pacote coerente de artefatosoftevare que podem ser
desenvolvidos independentemente e entregues cone wmdade e que podem ser
compostos, ou trocados, com outros componentesf@anar algo maior. (D"SOUZA et al.,
1998)

= CONFORMIDADE, s. f. Atendimento a um requisito. (ABNT9000, 2p01

= DEFEITO, s. m. Passo, processo ou definicdo de dados@tesy por exemplo, um
comando incorreto. (IEEE610.12, 1990)

=  DOMINIO, s. m. O espaco do problema. (NIST, 1994)

= EFICACIA, s. f. O grau em que um sistema realiza 0 que sielespera - “fazer a
coisa certa”. (SEPIN, 2002)

= EFICIENCIA, s. f. O grau em que um sistema utilizou os resugue deveria ter
utilizado para atingir os objetivos ou realizar advidades programadas — “fazer certo as
coisas”. (SEPIN, 2002)
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= EFETIVIDADE, s.f. A qualidade do que gera efeito real e radok verdadeiros,
gue merece confianga, que se pode contar com segUIGEPIN, 2002)

= ENGANO, s. m. Acdo humana que produz um resultado ingrpor exemplo,
uma acéo incorreta tomada pelo programador. (IEEE211990)

= ENGENHARIA DE DOMINIO. Uma linha baseada em reuso para definir o escopo
(definicdo do dominio), especificar a estruturgéetura do dominio), e construir assets
(por exemplo, projeto de requisitos, cédigosditware, documentacdo) para uma classe de
sistemas, subsistemas ou aplicacbes. Engenharidothénio pode incluir as seguintes
atividades: definicdo do dominio, analise de domidesenvolver a arquitetura de dominio e
implementacdo do dominio. (NIST, 1994)

= ENGENHEIROS DE DOMINIO. Um grupo que desempenha atividades de
engenharia de dominio (incluindo analise de domjmojeto de dominio, construcao ahset
e manutencao dasset). (IEEE1517, 1999)

= ERRO, s. m. Diferenca entre o valor obtido e o valopegado, por exemplo,
qualquer estado intermediario incorreto ou resaltasperado na execucdo do programa
constitui um erro. (IEEE610.12, 1990)

= FALHA, s. m. Producdo de uma saida incorreta com rekag@@pecificacao. (Veja
também nao-conformidade). (IEEE610.12, 1990)

=  GARANTIA DA QUALIDADE . Conjunto de atividades planejadas e sistematicas,
implementadas no sistema da qualidade e demonstremt@o necessarias para prover
confianca adequada de que uma entidade atendeeguisitos para a qualidade. (1ISO8402,
1994)

= MODELO DE DOMINIO. Um produto da analise de dominio que prove uma
representacdo dos requisitos do dominio. O modelaaminio identifica e descreve a
estrutura dos dados, fluxo de informacdes, fung@ssiicbes e controles do dominio que séo
incluidos no sistema dsoftware dentro do dominio. O modelo de dominio descreve as
semelhancas e variagbes entre os requisitos desnais desoftware no dominio. (NIST,
1994)

=  NAO-CONFORMIDADE. N&o atendimento de um requisito. (ABNT9000, 2001)

= PROCEDIMENTO, s. m. Forma especifica de executar uma atividadeum
processo. (1ISO9000, 2001)

= PROCESSO DE SOFTWARE. Conjunto de atividades, métodos, praticas e

transformacdes que as pessoas empregam para desemvmantesoftware e 0s produtos
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associados (por exemplo, planos de projeto, dociomeate projeto, cddigo, casos de teste,
manual do usuario). (1S08402, 1994)

= QUALIDADE, s. f. Grau no qual um conjunto de caracteristicasentes satisfaz a
requisitos. (ISO9000, 2001)

= RASTREABILIDADE, s. f. Capacidade de recuperar o historico, aagio ou a
localizac&o daquilo que esta sendo consideraddN{TABO0O, 2001)

= REQUISITO, s. m. Necessidade ou expectativa do cliente eowtea parte
interessada, geralmente explicitada como condigdoegocio no contrato com o fornecedor
para resolver um problema ou alcancar um objetlrouma caracteristica, tais como
especificacdo técnica, prazo de entrega, garagtia, o cliente "requer® do produto.
(ABNT9000, 2001)

= RETRABALHO, s. m. A¢do sobre um produto ndo-conforme, afimtaiaa-lo
conforme aos requisitos. (ABNT9000, 2001)

= REUSABILIDADE, s. f. (A) O grau que urasset pode ser utilizado em mais de um
sistema desoftware ou na construcédo de outrassets. (B) Em uma biblioteca de reuso, a
caracteristica de umsset de ser utilizada em diferentes contextos, sistetaasftware ou na
construcao de diferentassets. (IEEE1517, 1999)

= REUSO, s. m. O uso de umasset na solucao de diferentes problemas. (IEEE1517,
1999)

= REUSO SISTEMATICO. A préatica de reuso de acordo com um processo bem
definido e repetivel. (IEEE1517, 1999)

= SATISFACAO DO CLIENTE. Percepcdo do cliente do grau no qual os seus
requisitos foram atendidos. Reclamacdes de cleidendicadores usuais da baixa satisfacao
do cliente, porém sua auséncia nao implica, necassante, alta satisfacdo do cliente.
Mesmo, que os requisitos tenham sido acordadosocoliente e atendidos, isto ndo garante,
necessariamente, uma alta satisfagdo. (ABNT90@1,)20

= SISTEMA. Uma composicao integrada que consiste de um ag pracessos,
hardware, software, facilidades e pessoas, que provéem uma capacitiladgender uma
necessidade ou objetivo definido. (ABNT12207,1998)

= STAKEHOLDER. Um grupo ou individuo que possui um grande iss&geno
sucesso do sistema daftware que esta sendo desenvolvido e possui alguma ndiaélireta
ou indireta nos requisitos do sistema. (HEINEMANie2001)
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= TEMPLATE. Um asset com parametros owglots que podem ser usados para
construir uma instancia d@sset. (IEEE1517,1999)

= USABILIDADE, s. f. Conjunto de atributos que evidenciam o resfaecessario
para se poder utilizar software, bem como o julgamento individual desse uso, par u
conjunto explicito ou implicito de usuarios. (1IS@811,2000)

= VALIDACAO, s. f. Confirmac&o, por exame e fornecimento ddéscia objetiva,
de que os requisitos especificos para um uso phidtersdo atendidos. Informacdes cuja
veracidade pode ser comprovada com base em fatide®latravés da observacdo, medicéo,
ensaios ou outros meios constituem evidéncia ohjetiSO8402,1994)

= VERIFICACAO, s. f. Confirmacéo, por exame e fornecimento deéecia objetiva,
do atendimento aos requisitos especificados. Psocdg avaliacdo de um sistema (ou
componente) com o objetivo de determinar se o0 poodde uma dada fase do
desenvolvimento satisfaz as condi¢des impostasiomidessa fase. (1ISO8402,1994)

= WALKTHROUGH, s. f. Técnica de analise estatica na qual umefistq ou
programador apresenta aos membros do grupo dewvidserento e outros profissionais
interessados uma parte de documentacdo ou codigs, participantes fazem perguntas e
comentarios sobre possiveis erros, violacdo dedpadie desenvolvimento ou sobre outros
problemas. (IEEE828,1990)
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