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RESUMO

A Garantia da Qualidade é um processo vital para as organizacfes de desenvolvimento
de software. E através deste processo que se busca garantir a qualidade do que se estd
produzindo, identificando falhas antecipadamente e assegurando a aderéncia dos processos e
produtos de trabalho aos padrdes e processos estabelecidos pela organizacdo. O modelo de
melhoria de processo MPS.BR no Nivel F tem como resultado esperado o processo de
Garantia da Qualidade. Este trabalho identifica como esse processo ocorre, quais as principais
dificuldades encontradas para realizacdo dessas atividades para elaboracdo de uma proposta
de um processo de Garantia da Qualidade baseado no Nivel F do modelo MPS.BR para
organizacOes de software. Tais organizacfes devem possuir 0s principios de gerenciamento de
projetos e requisitos previstos pelo Nivel G do modelo MPS.BR e trabalharem como um
modelo incremental de desenvolvimento. Para idealizacdo do trabalho, uma proposta
especifica de um processo de Garantia da Qualidade foi elaborada para um estudo de caso.

Palavras-Chaves: garantia da qualidade, modelo MPS.BR, Nivel F.



ABSTRACT

Quality Assurance is a vital process for organizations software development. It is
through this process that aims to ensure the quality of what is taking place, identifying gaps in
advance and ensuring adherence to processes and work products, standards and procedures
established by the organization. The model of process improvement at Level F MPS.BR is
expected as a result the process of Quality Assurance. This work identifies how this process
occurs, what the main difficulties in carrying out these activities for developing a proposal for
a process of quality assurance based on Level F MPS.BR model for software organizations.
Such organizations should have the principles of project management and requirements for
Level G MPS.BR model and work as a model for incremental development. For idealization
of work, a specific proposal for a process of quality assurance was drawn to a case study.

Key-words: Quality Assurance, MPS.BR model, Level F.
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1  INTRODUCAO

No mercado competitivo de desenvolvimento de software, a qualidade dos produtos
oferecidos pelas organizacfes tornou-se uma necessidade de sobrevivéncia. A qualidade do
software produzido esta diretamente relacionada a qualidade do processo de software
(Fuggetta, 2000). O processo que rege tais diretrizes deve ser apoiado por modelos de
melhoria de processo reconhecidos no mercado e que garantam confiabilidade ao cliente.

A qualidade de software pode ser vista como um conjunto de caracteristicas a serem
supridas de modo que o produto ou servico esteja de acordo as necessidades dos usuarios
(Villela, 2004). Além disso, deve focar todas as etapas e artefatos produzidos garantindo a
conformidade de processos e produtos, prevenindo e eliminando defeitos (Bartié, 2002). 1sso
somente € possivel através da adocdo de técnicas e a elaboracdo de um processo da Garantia
da Qualidade.

O processo de Garantia da Qualidade serve para garantir que produtos e processos de
software, no ciclo de vida dos projetos, estejam de acordo com os requisitos especificados e
referenciados aos planos estabelecidos (Rocha, 2001). Para complementar, Sommerville
(2007) descreve Garantia da Qualidade como sendo o processo de definicdo de como a
qualidade de software pode ser atingida e como a organizacgdo de desenvolvimento sabe que o
software possui o nivel de qualidade desejado.

Para garantir a qualidade dos processos da organizacdo, sdo utilizadas atividades de
auditorias, revisdes e andlises estatisticas de controle de processo (Lewis, 2004). No produto,
Pressman (2006) afirma que garantia da qualidade, abrange métodos e ferramentas de anélise,
projeto, codificacdo e teste que devem ser aplicados em todas as fases do ciclo de vida do
produto. O controle da documentacdo do software, um procedimento para garantia aos
padrdes de desenvolvimento de software e mecanismos de medicao e divulgacdo, também se
tornam necessarios.

Para se ter uma ideia da importancia da garantia da qualidade dentro das organizagdes
de desenvolvimento de software, os modelos de melhoria de processo, tais como o CMMI e o
MPS.BR, descrevem o processo de Garantia da Qualidade do processo e do produto como
sendo ponto chave para a identificacdo antecipada de problemas (reduzindo custos) e a

implementacao de melhorias nos processos e produtos da organizacao.
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Mais proximo da realidade das pequenas e médias empresas de desenvolvimento de
software no Brasil, 0 MPS.BR no Nivel F tem como premissa a implementacdo do processo
de garantia de qualidade no desenvolvimento de software, com o proposito de garantir que 0s
produtos de trabalho e a execucgdo dos processos estejam de acordo com 0s planos e recursos
pré-definidos (MPS.BR, 2007). A partir dos procedimentos e padrfes estabelecidos pela
organizacdo, deve-se garantir a implantacdo de um programa de qualidade que assegure a
aderéncia dos processos e produtos de trabalho, identificando, documentando e corrigindo ndo
conformidades.

Entretanto, segundo um estudo realizado por Katsurayama (2008), as organizagdes que
ja possuem o processo de Garantia da Qualidade implementado possuem diversas dificuldades
para a realizacdo de tais atividades. Além da falta de experiéncia dos responsaveis para
execucdo das atividades, falta-lhes um referencial de apoio para definicdo dos critérios
objetivos, métricas e planejamento de a¢des corretivas a serem utilizados para avaliacdo dos
processos e produtos de trabalho.

E evidente a preocupacdo das organizacdes na busca pela melhoria da qualidade de
seus produtos. O impacto da falta de qualidade para muitas organizacdes pode causar danos
irreversiveis. Torna-se indispensavel a elaboracdo de um processo de Garantia da Qualidade,
através de uma metodologia que assegure a facilidade e a praticidade de execugdo das
atividades, melhorando a qualidade do produto final.

1.1  Objetivos do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho é a elaboracdo de uma proposta de um processo de
Garantia da Qualidade baseado no Nivel F do modelo MPS.BR, para empresas que possuem
um modelo de ciclo de vida incremental de desenvolvimento e que tenham implantado os
processos de gerenciamento de projetos e requisitos previstos pelo Nivel G do modelo MPS.BR.
A partir da elaboracdo desta proposta busca-se desenvolver um proposta especifica para um
estudo de caso. Tal proposta visa garantir a qualidade do processo e do produto de

desenvolvimento da organizacdo antevendo falhas e reduzindo custos de retrabalho.
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1.2 Estrutura do Trabalho

O capitulo 2 do trabalho descreve a estrutura do modelo MPS.BR e os niveis de
maturidade G e F do modelo. O nivel G do modelo compreende a implementacdo de um
processo de gerenciamento de projetos e requisitos. Tais processos se tornam necessarios para
a implementagdo do Nivel F do MPS.BR. Busca-se neste capitulo demonstrar as
caracteristicas, 0s resultados esperados e o0s atributos de processo necessarios para a
implementacdo de um processo de Garantia da Qualidade de acordo com o Nivel F do
modelo.

No capitulo 3 sdo apresentadas as caracteristicas necessarias para a elaboragdo de um
processo de Garantia da Qualidade. Para tal, sdo estudadas as técnicas, métricas e todas as
atividades necessarias para criacdo, planejamento e execucao de um processo de Garantia da
Qualidade.

Por sua vez, o capitulo 4 aborda a elaboracdo de uma proposta de um processo de
Garantia da Qualidade baseado no Nivel F do modelo MPS.BR e nas caracteristicas estudadas
no capitulo anterior. Tal proposta se aplica a empresas que possuem 0s processos do Nivel G
do modelo MPS.BR implantados e possuam um ciclo de desenvolvimento de produto
incremental.

Por fim, no capitulo 5 é elaborada uma proposta de um processo de Garantia da

Qualidade para um estudo de caso, utilizando-se da proposta descrita no capitulo anterior.
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2 MPS.BR: Melhoria de Processo de Software Brasileiro

O MPS.BR é um programa coordenado pela Associagdo para Promocdo da Exceléncia
do Software Brasileiro (SOFTEX) com apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e a
participacdo complementar de universidades e centros de pesquisas.

O modelo comecou a ser desenvolvido em dezembro de 2003. Seu principal objetivo é
a implantacdo de principios de engenharia de software adequados ao contexto das
organizagOes, baseado em padrdes internacionais para defini¢do, avaliagdo e melhoria dos
processos de software. Os principais focos de atuacdo do modelo sdo as micro, pequenas e
médias empresas de software brasileiras que buscam a melhoria de seus processos, porém nao
possuem recursos para implantacdo de modelos internacionais existentes (KOSCIANSKI,
SOARES, 2006).

O MPS.BR tem como base a norma NBR ISO/IEC 12207 (Processo de Ciclo de Vida
de Software) que visa estabelecer uma estrutura comum para 0s processos de ciclo de vida de
software englobando o fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutencao de produtos
de software (NBR ISO/IEC 12207, 1998); a norma ISO/IEC 15504 (Avaliacdo de Processo)
que tem por objetivo estabelecer os principios, requisitos e metodologias a serem aplicadas
nas avaliagdes de processos de software, de acordo com o modelo de processos definido pela
norma ISO/IEC 12207; e o modelo de melhoria de processo CMMI-DEV (Guia Geral
MPS.BR, 2007). A llustracdo 1 destaca as hormas e as organizacGes envolvidas na construcédo
do MPS.BR.

CMMI > Softex

ISO 15504 , Governo . MPS.BR
Universidade

15012207 >

llustracdo 1 — Construgdo do MPS.BR
Fonte: KOSCIANSKI; SOARES, 2006.

O modelo MPS.BR é divido em trés componentes : Modelo de Referéncia (MR-MPS),
Método de Avaliacdo (MA-MPS) e Modelo de Negocio (MN-MPS). Todos estes modelos
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estdo descritos através de guias e/ou documentos. Uma avaliagdo MPS.BR é realizada
utilizando o processo e método de avaliagdo MA-MPS, verificando a conformidade da
organizacdo em relacdo ao processo do MR-MPS (MPS.BR, 2007). A llustracdo 2 descreve

0s componentes do modelo MPS.BR.

Programa
MPS.BR

ISO/IEC CMMI-DEV ISO/IEC

12207 15504
Y v ‘!' F-:. Y v \ 4
Modelo de Referéncia Método de Avaliagédo Modelo de Negécio
(MR-MPS) (MA-MPS) (MN-MPS)
Guia Geral J Guia de Aquisigéc;J Guia de Avaliagéc‘:;J Documentos do Programﬂ
h 4
Guia de Implem entagéoEJ

llustracdo 2 — Componentes do MPS.BR
Fonte: Guia Geral MPS.BR Versao 1.2, 2007.

O Modelo de Referéncia (MR-MPS) descreve 0s requisitos necessarios que 0s
processos das unidades organizacionais devem possuir para atender as especificacdes do
modelo. Ele estd descrito no Guia Geral do MPS.BR e é definido através de niveis de
maturidade, sequenciais e acumulativos. Cada nivel de maturidade possui um perfil de
processos (propositos e resultados esperados) e um perfil de capacitacdo dos processos
(caracterizacdo da habilidade do processo para atingir os objetivos de negdcio).

O Guia Geral detalha 0 modelo de Referéncia (MR-MPS), seus componentes e as
definicBes necessarias para sua total compreensdo e aplicacdo, além de apresentar uma
descricdo geral sobre o modelo MPS.BR. O Guia de Aquisi¢do por sua vez, serve de apoio
para as organizacgdes que necessitam adquirir produtos de software e servicos correlatos. Ele
ndo contém requisitos do MR-MPS, mas recomendacfes para a aquisicdo de softwares e
Servigos.

O Guia de Implementacdo fornece orientacdo para implementar nas organizagdes 0S
niveis de maturidade descritos no MR-MPS. E dividido em 7 partes que detalham os

processos e resultados esperados com a implementacdo em cada nivel de maturidade.
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O Método de Avaliacdo (MA-MPS) é baseado na ISO/IEC 15504 e descreve o
processo de avaliagdo, bem como os requisitos necessarios para verificagdo da conformidade
ao modelo MR-MPS. No Guia de Avaliacdo o processo e o método de avaliacdo sdo
detalhados, assim como sdo descritos os requisitos para os avaliadores lideres, avaliadores
adjuntos e as instituicdes avaliadoras.

Por fim, o Modelo de Negdcio (MN-MPS) descreve as regras de negécio para a
implementacdo do MR-MPS pelas instituicbes implementadoras, as regras de negdcio para
avaliacdo do modelo por parte das instituicbes avaliadoras, além de programas anuais de
treinamento através de certificagGes, cursos, provas e workshops MPS.BR (MPS.BR, 2007).

Conforme destacado, o Modelo de Referéncia (MR-MPS) possui 7 niveis de
maturidade, de A(mais avancado) a G(mais basico), que sdo uma combinacdo de processos
(com seus propoésitos e resultados) e capacitacdo de Processos (com seus atributos e

resultados). Os mesmos sdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de Maturidade e Processos do MPS.BR

Nivel de Maturidade Processo

Inovacao e Implantacdo na organizacao
Anadlise de causas e resolucao

Desempenho do processo organizacional
Geréncia quantitativa do projeto

Anaélise de decisdo e resolucao

Geréncia de riscos

Desenvolvimento de requisitos

Solucdo técnica

Integracao de produto

D Largamente Definido Instalacdo de produto

Liberacdo de produto

Verificagao

Validagéo

Treinamento

Avaliagio e melhoria do  processo
E Parcialmente Definido organizacional

Definigédo do processo organizacional
Adaptacdo do processo para geréncia de projeto

A Em otimizacao

B | Gerenciado Quantitativamente

C Definido

Medicéo

Geréncia de configuragao
Aquisicao

Garantia da Qualidade

F Gerenciado

G Parcialmente Gerenciado Geréncia de requisitos
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G Parcialmente Gerenciado Geréncia de projetos

Fonte: KOSCIANSKI; SOARES, 2006.

Como o foco deste trabalho € o Processo de Garantia da Qualidade, ndo serdo
detalhados todos os niveis de maturidade do modelo, ficando restrito ao Nivel F e ao Processo
de Garantia da Qualidade. No entanto, o nivel de maturidade G seré brevemente descrito, pois
0 mesmo torna-se pre-requisito para implementacdo do Nivel F e do Processo de Garantia da
Qualidade.

2.1 Nivel de Maturidade G - Parcialmente Gerenciado

O Nivel de Maturidade G é a etapa inicial para implementacdo do Modelo de
Referéncia do MPS.BR. Segundo o Guia de Implementacdo Parte 1 (MPS.BR, 2007) o grande
desafio deste nivel de maturidade é a mudanga cultural da organizacdo, com a criacdo e
implantacdo de melhorias e defini¢Oes acerca dos processos de desenvolvimento de software e
do conceito de gerenciamento de projetos por parte da organizacéo.

Basicamente este nivel de maturidade propde a implantacdo de um processo de
gerenciamento de projetos e de gerenciamento de requisitos. “O propdsito do processo de
gerenciamento de projetos é identificar, estabelecer, coordenar e monitorar as atividades,
tarefas e recursos envolvidos no projeto de um produto e/ou servico.” (KOSCIANSKI e
SOARES, 2006, p.146). Os resultados esperados pelo modelo neste processo visam a
definicdo de um escopo de trabalho, o dimensionamento de tarefas, produtos e recursos de
trabalho, um cronograma de projeto, incluindo marcos e/ou pontos do controle, a identificacdo
e o0 controle sobre os riscos do projeto, bem como o0 monitoramento e a utilizacdo de a¢bes
corretivas para desvios significativos do projeto em relacdo ao planejado.

Por sua vez, o processo de gerenciamento de requisitos tem como principal objetivo
monitorar e controlar os requisitos funcionais e ndo-funcionais dos componentes e do produto
do projeto. Os resultados esperados pelo modelo neste processo sdo: o entendimento e a
aprovacao dos requisitos junto aos fornecedores de requisitos, a utilizacdo de rastreabilidade
bidirecional entre requisitos e os produtos de trabalho (visando a avaliacdo de impacto quando
da mudanca de requisitos) e o gerenciamento de alteragdes nos requisitos ao longo do projeto.

Como descrito anteriormente, além da definicdo dos processos, 0 modelo descreve 0s

atributos e resultados esperados de capacitacdo dos processos. Busca-se através dos mesmos
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verificar se existe uma politica organizacional estabelecida e mantida e se o0 processo esta

sendo planejado, executado, gerenciado, monitorado e ajustado para atender tais definigdes.

2.2 Nivel de Maturidade F - Gerenciado

O Nivel de Maturidade F serve de complemento aos processos ja implementados no
Nivel G do modelo, pois agrega processos de apoio a gestdo dos projetos da organizacgdo. Este
nivel de maturidade propGe a implantacdo dos processos de Garantia da Qualidade, aquisicao,
geréncia de configuracdo, medicdo e atualmente, na versdo 1.2 do Modelo MPS.BR o
processo de geréncia de portfélio de projetos. Como o foco deste trabalho € o processo de
Garantia da Qualidade, serdo detalhados apenas os propositos e os resultados esperados deste
processo.

O principal objetivo do processo de Garantia da Qualidade é garantir que todos os
produtos de trabalho, bem como a execugdo dos processos estdo de acordo com os planos e
recursos predefinidos pela organizacdo (MPS.BR, 2007).

O Guia de Implementacéo Parte 2 do Modelo MPS.BR Versdo 1.1 (2007) salienta que
este processo deve estar acoplado em todo o ciclo de vida dos projetos, visando sempre
avaliar a execucdo das atividades, produtos de trabalho gerados e servicos utilizados em
relacdo aos padrdes e procedimentos da organizacdo, identificando e documentando néo
conformidades e planejando acdes corretivas quando houver necessidade. Em suma, deve
prover um retorno de informacgfes para o gerente e equipe de projeto acerca da utilizacdo e
eficiéncia dos padrdes e procedimentos definidos pela organizagéo.

O processo de Garantia da Qualidade atua como um mecanismo de controle da
organizacdo sob seus processos e produtos de trabalho. Para tal, esse mecanismo deve conter
critérios objetivos e relevantes aos projetos e estar de acordo com a politica organizacional.
Para evitar a subjetividade e a imparcialidade, a organizagdo deve prover um grupo de
garantia da qualidade para atuar nos projetos ou utilizar-se de profissionais internos ou
externos que ndo estejam envolvidos diretamente nos projetos.

Os resultados esperados com a aplicagdo do processo de Garantia da Qualidade s&o:

e GQAL - A aderéncia dos produtos de trabalho aos padrdes, procedimentos e
requisitos aplicaveis é avaliada objetivamente, antes dos produtos serem
entregues ao cliente e em marcos predefinidos ao longo do ciclo de vida do

projeto;
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e GQA2 - A aderéncia dos processos executados as descricdes de processo,
padrdes e procedimentos é avaliada objetivamente;

e GQA3 - Os problemas e as ndo conformidades séo identificados, registrados e
comunicados;

e GQA4 - Acbes corretivas para as nao conformidades sdo estabelecidas e
acompanhadas até as suas efetivas conclusGes. Quando necessario, 0
escalonamento das acgBes corretivas para niveis superiores é realizado, de
forma a garantir sua solucéo;

O resultado esperado (GQA1) descreve sobre a importancia da selecdo dos produtos
de trabalho do projeto a serem avaliados. Os mesmos devem ser considerados em relacdo ao
valor agregado para o projeto bem como devem ser definidos no inicio do projeto, havendo
tempo para que todos os interessados estejam cientes e de acordo com tais critérios de
selecdo. De acordo com o Guia de Implementacdo Parte 2 Versdo 1.1 do MPS.BR (2007),
critérios objetivos a serem utilizados na avaliagdo podem ser estabelecidos através da
definigdo e utilizagdo de: questionarios, checklists, ferramentas automatizadas de verificagéo,
entre outros.

Para a verificacdo da aderéncia dos produtos de trabalho do projeto aos padrBes da
organizacao a forma mais comumente utilizada séo as auditorias. Elas devem ser realizadas de
acordo com o planejamento do projeto e devem ocorrer antes da entrega dos produtos aos
clientes. Para tal, as atividades de auditorias podem estar integradas diretamente ao plano do
projeto ou possuir um plano de Garantia da Qualidade em separado, sendo que devem estar
ligadas aos marcos ao longo do ciclo de vida do projeto.

Por fim, o Guia de Implementagéo Parte 2 Versdo 1.1 do MPS.BR (2007) destaca no
resultado esperado (GQAL) critérios que podem ser utilizados para a avaliacdo dos produtos
de trabalho, dentre os quais pode-se citar: aderéncia aos padrées, clareza nos documentos,
completeza do documentos em relacdo aos templates definidos pela organizacéo, entre outros.
E importante salientar que o modelo ndo exige uma avaliagdo do contetido de todos os
documentos, levando-se em consideracdo que os profissionais que atuam no processo de
Garantia da Qualidade ndo possuem habilidades e nem conhecimentos técnicos para tal. No
entanto, o Guia enfatiza que a inclusdo de critérios mais detalhados pode aumentar a
abrangéncia das avaliacfes obtendo-se assim melhores resultados.

O resultado esperado (GQAZ2) descreve sobre a selecdo e a avaliagdo dos processos
executados nos projetos verificando a conformidade em relagéo aos padrdes e procedimentos

predefinidos pela organizacdo. O Guia de Implementacdo Parte 2 Verséo 1.1 do MPS.BR
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(2007) destaca novamente sobre a importancia da selecdo de critérios objetivos para
realizacdo da avaliacdo e sugere a utilizacdo de entrevistas com os responsaveis das atividades
para realizacdo da auditoria referente aos processos. Torna-se obrigatério a avaliacdo de todos
0S processos que a organizacdo tenha implementado a partir dos processos definidos no MR-
MPS.

O resultado esperado (GQAS3) descreve sobre a identificacdo, a origem, a comunicagao
e o registro de problemas ou ndo conformidades encontradas durante a avaliacdo da Garantia
da Qualidade em relagdo aos produtos de trabalho e aos processos organizacionais. E
destacada a importancia da comunicacdo entre 0s responsaveis pelas atividades néo
conformes a fim de serem tomadas a¢0es ou posterior necessidade de alteragdo em padrdes ou
procedimentos.

Por sua vez, o resultado esperado (GQA4) descreve sobre a resolucdo dos problemas
ou ndo conformidades através da utilizacdo de acGes corretivas. Uma agdo corretiva deve
identificar o tipo e a ndo conformidade detectada, o responséavel e o prazo para resolugédo, bem
como a solucédo a ser tomada. A solucdo pode envolver a mudanca da ndo conformidade para
satisfazer o processo ou padrdo predefinido pela organizacdo, a mudanca dos padrdes ou
processos da organizagdo ou ainda, uma decisdo executiva de nédo satisfazer tal processo ou
padrdo, arcando com as devidas consequéncias. O grupo de Garantia da Qualidade deve
monitorar as acdes corretivas até suas conclusdes garantindo que as mesmas sejam efetivas ou
redirecionando para niveis hierarquicos superiores quando as mesmas ndo surtirem efeito ou
ultrapassarem o prazo pré-estabelecido. Para tal, mecanismos de escalonamento devem ser
definidos tracando quais niveis hierarquicos devem ser acionados e quais 0s prazos para
reavaliacdo e execucao das ac¢oes corretivas.

Além dos resultados esperados, o processo de Garantia da Qualidade possui
relacionamento com atributos de processo definidos no Nivel F do MPS.BR. A seguir, 0S
mesmos séo destacados :

e RAP9 - (A partir do nivel F) A aderéncia dos processos executados as
descricOes de processo, padrdes e procedimentos é avaliada objetivamente e
sdo tratadas as ndo conformidades;

e RAPI12 - Os produtos de trabalho séo avaliados objetivamente com relacdo aos
padrdes, procedimentos e requisitos aplicaveis e sdo tratadas as nao
conformidades;

No RAP9 é esperado que 0 mesmo processo de avaliacdo realizado sobre os produtos
de trabalho e sobre os processos da organizacdo esteja sendo realizado sobre o processo de
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Garantia da Qualidade. Ou seja, devem existir critérios objetivos para avaliagdo do proprio
processo de Garantia da Qualidade garantindo que o mesmo esteja implementado conforme os
procedimentos e padrdes predefinidos pela organizagdo. Essa atividade deve ser realizada por
pessoas internas ou externas, que ndo estejam associadas a projetos onde a Garantia da
Qualidade tenha atuado.

Ja 0 RAP12, assemelha-se com o resultado esperado (GQAL). No entanto, 0 mesmo
destina-se a avaliacdo objetiva dos produtos de trabalho dos processos da organizacdo. Da
mesma forma como descrito no GQAL, os responsaveis pela avaliacdo ndo devem executar ou
gerenciar as atividades do processo que serdo avaliadas. Além disso, todas as ndo
conformidades devem ser registradas, avaliadas e gerenciadas até seus términos.

Atualmente, devido a inclusdo do processo de geréncia de portfolio de projetos, no
Guia de Implementacdo Parte 2:2009 do MPS.BR (2009) a RAP10 corresponde a RAP9 do
Guia de Implementacdo Parte 2 Versdo 1.1 e a RAP14 corresponde a RAP12.

Por fim, baseado no descritivo acima, a Tabela 2 resume os resultados esperados pelo
modelo MPS.BR Nivel F no que tange ao processo de Garantia da Qualidade. No proximo
capitulo serdo abordados os métodos e préaticas existentes dentro de um processo de Garantia
da Qualidade.

Tabela 2 - Resumo dos Resultados Esperados pelo Processo de Garantia da Qualidade
no Modelo MPS.BR Nivel F

Resultado | Descricéo

GQA1l Avaliacdo dos produtos de trabalho do projeto
GQA?2 Avaliacdo dos processos executados no projeto
Identificagdo e Registro de Problemas ou néo
GQA3 conformidades

Acdes Corretivas para 0os Problemas ou ndo
GQA4 conformidades

RAP9 Avaliacdo do processo de Garantia da Qualidade

Avaliacéo e Registros de Problemas dos produtos de
RAP12 trabalho dos processos da organizagédo
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3 PROCESSO DE GARANTIA DA QUALIDADE

A idéia de qualidade é supostamente intuitiva, entretanto se analisada profundamente
pode tornar-se bastante complexa (KOSCIANSKI e SOARES, 2006). Para Crosby (1979) um
dos precursores na definicdo deste conceito, qualidade € estar conforme aos requisitos. Em
contrapartida, existem autores que citam a complexidade de se definir tal conceito, em funcéo
dos diversos significados (subjetividade) atribuidos pelas pessoas em relacdo ao contexto
pelas quais estdo inseridas. Em suma, o que é qualidade para uma pessoa pode nao ser para
outra. (Kitchenham et al. , 1996).

No contexto de desenvolvimento de software, a IEEE em seu glossério de
terminologias em Engenharia de Software - IEEE 610.12 (1990) define qualidade de software
como sendo o grau de atingimento do software a uma combinacdo de atributos, sejam eles
requisitos especificados ou necessidades e expectativas do cliente. Para Bartié (2002),
qualidade de software é a garantia da conformidade de processos e produtos, ao longo de
todas as etapas do desenvolvimento, prevenindo-se contra defeitos. Pressman (2006), define
qualidade de software como a conformidade das normas especificadas para desenvolvimento,
bem como dos requisitos funcionais e ndo funcionais definidos ou esperados pelo usuario.

A partir da definicdo de qualidade de software torna-se necessario garantir que a
mesma € aplicada no contexto de desenvolvimento de software. Para tal, surge o conceito de
Garantia da Qualidade. Para Pressman (2006) e Bartié (2002), a Garantia da Qualidade (SQA
— Software Quality Assurance) é um processo de avaliacdo que visa garantir que cada produto
de trabalho, bem como o processo ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento esta em
conformidade aos requisitos e padrbes estabelecidos. Para Sommerville (2007), Garantia da
Qualidade é um processo que define como a qualidade de software pode ser atingida e como a
organizacdo tem ciéncia de que seu processo de desenvolvimento possui o padrdo de
qualidade desejado. Em resumo, Garantia da Qualidade é um processo de verificacdo e
avaliacdo da conformidade dos produtos e processos ao longo do ciclo de vida dos projetos,
em relacédo aos padrdes e procedimentos estabelecidos pela organizacao.

Sendo assim, o principal objetivo da Garantia da Qualidade € disseminar uma cultura
pela organizacdo de que a qualidade ndo deve ser testada e avaliada somente ao término do
desenvolvimento do produto e sim, em todas as fases do desenvolvimento. Segundo Pressman
(2006), estatisticas comprovam de que o custo relativo para se corrigir um erro aumenta a

medida que as fases do projeto sdo finalizadas. A Garantia da Qualidade atuaria como um



25

facilitador para a detecgdo destas falhas ou ndo conformidades ao longo do ciclo de vida do
desenvolvimento, minimizando tais custos.

A historia da Garantia da Qualidade no desenvolvimento de software é tracada em
conjunto com a histéria da qualidade na fabricacdo de hardware. Inicialmente, a qualidade era
responsabilidade de quem desenvolvia o software (programador). Com o passar dos anos,
foram introduzidas em contratos militares de desenvolvimento, normas para a Garantia da
Qualidade de software. Rapidamente tais normas tornaram-se referéncias e passaram a ser
utilizadas comercialmente no desenvolvimento de software. Atualmente, a maioria das
normas e modelos de melhoria de processo, descreve sobre o processo de Garantia da
Qualidade e a importancia da implantagdo do mesmo dentro das organizagoes.

A literatura (SOMMERVILE, 2007; BARTIE, 2002; PRESSMAN, 2006) desmembra
0 gerenciamento da qualidade de software em trés atividades principais:

e Planejamento da Qualidade: Atividade de identificacdo e selecdo de
procedimentos e padrbes de qualidade a serem utilizados nos projetos;

e Garantia da Qualidade: Atividade de auditar e relatar a correta e completa
utilizacdo dos padrdes e procedimentos de qualidade definidos no processo, ao
longo de todo o ciclo de vida dos projetos;

e Controle de Qualidade: Atividade que inspeciona e avalia a qualidade do
produto em relacdo aos requisitos para ele estabelecidos.

Torna-se importante destacar as atividades acima, pois a atividade de Garantia da
Qualidade é complementar as atividades de planejamento e controle de qualidade, porém nao
é de sua responsabilidade a execucdo de testes de software. Para Pressman (2006) e Kasse
(2004), testes s@o responsabilidades da atividade do controle de qualidade.

Para se alcancar o objetivo tracado pela Garantia da Qualidade, procedimentos,
métricas, ferramentas, técnicas e estratégias devem ser definidos para garantir que todos 0s
produtos de trabalho bem como o processo de desenvolvimento estejam de acordo com 0s
padrdes e procedimentos definidos pela organizacdo. Para tal, a organizacdo deve definir
critérios objetivos e mensuraveis acerca de qualidade de software. As etapas necessarias para
criagdo, planejamento e execucdo de um processo de Garantia da Qualidade, bem como as
técnicas, métricas e principais dificuldades encontradas para a realizacdo da SQA s&o

descritas nas proximas segoes.
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3.1 Criacao, Planejamento e Execucdo de um Processo de Garantia da Qualidade

O primeiro passo para a criagdo de um processo de Garantia da Qualidade, é a criagédo
de uma area ou grupo de Garantia da Qualidade dentro da organizagdo, trabalhando
independente dos projetos de desenvolvimento. Além disso, se faz necessario um apoio da
alta organizacdo em dedicar recursos exclusivos para tal atividade visto que o processo de
Garantia da Qualidade € um fator critico de sucesso para a melhoria dos processos da
organizacdo, bem como um método eficaz para prevencdo e deteccdo de ndo conformidades
durante o ciclo de vida dos projetos.

Definida a criacdo da area ou grupo de Garantia da Qualidade, torna-se imprescindivel
a definicdo das pessoas responsaveis pela execucdo de tal processo. Segundo Schulmeyer
(2008) funcdes tipicas de uma area de Garantia da Qualidade envolvem: um gerente de SQA,
um engenheiro de SQA, um engenheiro de confiabilidade de software, um especialista em
gerenciamento de configuragdo, um engenheiro de seguranca de software e assistentes.

O gerente de SQA tem como principal papel gerenciar a area ou grupo de Garantia da
Qualidade. Ele é responsavel por dispor das pessoas responsaveis pela realizacdo das
atividades de Garantia da Qualidade nos projetos, bem como contrata-las. Além disso, é
responsavel por monitorar e fornecer uma visdo do andamento das atividades de Garantia da
Qualidade aos niveis hierarquicos superiores. Para tal, deve possuir experiéncia de oito anos
atuando em desenvolvimento de software, trés anos trabalhando em Garantia da Qualidade e
no minimo um ano de experiéncia em gerenciamento.

Por sua vez, um engenheiro de SQA tem a responsabilidade de executar as atividades
de Garantia da Qualidade sobre os projetos. Portanto, deve possuir tanto habilidades técnicas
como habilidades de gestdo, além de uma boa comunicacdo e um bom relacionamento
interpessoal. Para o autor, o engenheiro de SQA deve possuir experiéncia de trés a cinco anos
em desenvolvimento de software, ter experiéncia em engenharia de software, uma formacéo
académica em ciéncia da computacdo, a vontade de conhecer e aceitar novos desafios, além
de ser conhecedor da organizagdo e dos processos definidos. A experiéncia em engenharia de
software torna-se importante, pois facilita a deteccdo de ndo conformidades bem como da
embasamento para a contribuicdo de melhorias e sugestdes a cerca das metodologias e
padrbes utilizados para desenvolvimento. A boa comunicagdo torna-se necessaria, pois o
engenheiro de SQA deve ser capaz de fornecer orientacdo, formacdo e consciéncia sobre a

qualidade para todos os envolvidos no projeto. O conhecimento da organizagédo lhe fornece
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referéncias sobre a estrutura hierdrquica da organizacdo, os niveis de gerenciamento, a
distribuicdo de responsabilidades bem como a cultura, padrdes e politicas.

O engenheiro de confiabilidade de software serve de apoio para execucdo das
atividades de Garantia da Qualidade, pois € responsavel por executar os célculos de
confiabilidade a serem utilizados nos projetos e dar suporte a entendimento dos mesmos
visando garantir a qualidade do que estd sendo realizado. Tal engenheiro deve possuir
experiéncia de quatro anos atuando em desenvolvimento de software e pelo menos um ano
atuando com Garantia da Qualidade ou confiabilidade de software.

O especialista em gerenciamento de configuragdo € responsdvel por auxiliar a
configuracdo de ferramentas para a gestdo de projeto e o repositorio dos dados para
desenvolvimento das atividades relacionadas ao projeto e as atividades de Garantia da
Qualidade. Ja o engenheiro de seguranca de software é responsavel por desempenhar as
funcdes de seguranca do software para os projetos (funcgdes criticas ao longo do ciclo de vida
do software e avaliacdo de fatores humanos) aliados as atividades de Garantia da Qualidade.
Ambos devem possuir experiéncia de quatro anos atuando em desenvolvimento de software e
pelo menos um ano atuando com Garantia da Qualidade ou em suas respectivas areas.

Entretanto, sabe-se da dificuldade de encontrar pessoas que possuam tais perfis
técnicos. Além disso, o custo de profissionais com estes perfis pode ser alto demais e inviavel
para a maioria das organizac6es. Nao havendo recursos para tal, deve-se priorizar a busca por
um engenheiro de SQA (realiza a atividade chave do processo) que ndo possuindo todo o
conhecimento técnico necessario, possua conhecimento dos processos e politicas da
organizacdo e tenha habilidade interpessoal e boa comunicagdo. Para minimizar a falta de
experiéncia técnica das pessoas em engenharia de software devem-se estabelecer critérios
objetivos de validacdo e verificacdo dos processos e produtos de trabalho, visando facilitar a
deteccdo de ndo conformidades.

O segundo passo para criacdo de um processo de Garantia da Qualidade é a elaboracdo
de critérios pelos quais o produto e o processo da organizacdo serdo avaliados. Os critérios de
avaliacdo geralmente sdo criados baseados nos padrdes de processo e produto da organizagéo.
Para Sommervile (2007) os padrbes de produto sdo aplicaveis ao produto de software em
desenvolvimento e constituem de padrGes de documentos, que vao desde a estrutura da
documentacdo dos requisitos até os padrdes de codificacdo. Ja os padrdes de processo,
definem os passos que devem ser seguidos durante o ciclo do desenvolvimento do software e

se constituem de documentos com tais especificaces. Ambos os padrdes sdo importantes,
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pois sdo baseados no conhecimento (amadurecimento, erros e acertos) sobre as melhores
praticas apropriadas para organizagao.

Sommervile (2007) destaca ainda, a importancia do envolvimento dos engenheiros de
software para a selecdo dos padrdes de produto a serem avaliados pelo processo da Garantia
da Qualidade. E de suma importancia que além da definicdo dos padrdes, exista um consenso
sobre 0os motivos pelos quais tais padres estdo sendo adotados para que todos estejam
comprometidos e para que os padrdes ndo sejam impostos. Além disso, tais padrdes devem
ser revistos e modificados sempre que necessarios e ferramentas de apoio devem ser utilizadas
para reduzir o esforco na utilizagdo dos padrdes.

Definidos os critérios a serem avaliados pela Garantia da Qualidade, devem-se definir
as estratégias para as atividades de SQA. Tais estratégias compreendem as técnicas a serem
utilizadas, a periodicidade de avaliacdo dos processos organizacionais e do produto, a
classificacdo da severidade e estratégias de correcdo das ndo conformidades, formas de
escalonamento para as acgdes corretivas, bem como a periodicidade da avaliacdo de auditoria
independente da Garantia da Qualidade. Cabe ao grupo de SQA juntamente com a geréncia de
alto nivel a responsabilidade pela definicdo das politicas organizacionais e das diretrizes sobre
as atividades de Garantia da Qualidade em relacdo a tais politicas. Por sua vez, cabe ao
gerente de projetos e ao grupo de SQA a responsabilidade pela definicdo das principais
diretrizes sobre as atividades de Garantia da Qualidade nos projetos (Katsurayama, 2008).

Complementar a isso, sdo definidas as métricas para Garantia da Qualidade. Deve-se
definir padrdes de medidas e coleta para o produto e para o processo a fim de entender,
controlar e gerenciar todo o processo de desenvolvimento de software, obtendo-se assim
resultados acerca da efetividade do processo e estabelecendo melhorias quando necessario.

A juncdo das estratégias para as atividades de Garantia da Qualidade, bem como 0s
critérios objetivos a serem avaliados e as métricas a serem utilizadas formam o Plano de
Garantia da Qualidade. Para Bartié (2002), o Plano de Garantia da Qualidade é uma definicao
de visdo comum sobre todos os recursos e esfor¢cos a serem utilizados para garantir a
qualidade durante todo o ciclo de desenvolvimento de software. Para tal, todos os integrantes
do projeto devem ser envolvidos. Pressman (2006) salienta que o Plano de Garantia da
Qualidade rege todas as atividades a serem executadas pelo grupo ou area de SQA. Nele estéo
contidas, as avaliacdes, auditorias e revisdes a serem realizadas, normas aplicaveis ao projeto,
procedimento para relato e acompanhamento de ndo conformidades, plano de comunicagédo de
tais ndo conformidades, bem como todos os documentos a serem produzidos e as

responsabilidades do grupo ou area de SQA. Uma norma para documentacdo do Plano de
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Garantia da Qualidade foi definida pelo IEEE (98). A norma recomenda um padrédo de
documento que identifique: os objetivos e o escopo do plano; uma descricdo de todos os
produtos de trabalho a serem avaliados pela garantia da qualidade; todas as normas e praticas
aplicaveis durante o processo de desenvolvimento (padrdo do processo de desenvolvimento);
todas as acOes e tarefas da Garantia da Qualidade; ferramentas e métodos de apoio a SQA;
métodos para registro, manutencdo e protecdo dos dados relacionados a SQA e por fim, a
definicdo dos papéis e responsabilidades dos envolvidos nos projetos em relacdo a qualidade
do produto.

Definido o Plano de Garantia da Qualidade o proximo passo a ser realizado é a
elaboracdo do cronograma detalhado das atividades de SQA, bem como a monitoracao de tais
atividades. Segundo Katsurayama (2008), deve-se elaborar um cronograma de atividades
organizacionais contendo as atividades e os produtos de trabalho organizacionais a serem
avaliados e um cronograma contendo as atividades e os produtos de trabalho a serem
avaliados durante os projetos, abrangendo assim a avaliacdo dos produtos e processos da
organizacdo. A monitoracdo e o0 acompanhamento de tais atividades também se fazem
necessarios, pois tem como objetivo garantir que a avaliacdo esta ocorrendo conforme
planejado e que todos os envolvidos estejam cientes de suas responsabilidades.

Somente a partir deste planejamento e destas definigdes é que se inicia a execucdo das
avaliacBes de processo e dos produtos de trabalho. Para tal atividade, técnicas devem ser
utilizadas visando facilitar a identificacdo de ndo conformidades em relacdo aos critérios
objetivos definidos para avaliacdo do produto e do processo. Todas as ndo conformidades
detectadas devem ser registradas e definidas agdes corretivas, conforme descrito no Plano de
Garantia da Qualidade.

A medida que ndo conformidades sdo detectadas pelo processo de Garantia da
Qualidade, acbes corretivas se fazem necessarias. Para tal, um plano de acdo deve ser
elaborado para cada acdo corretiva e atribuido responsaveis para que tais problemas sejam
solucionados dentro de um prazo estipulado. Torna-se responsabilidade do grupo ou érea de
SQA acompanhar e garantir que tais a¢cdes sejam realizadas até a solu¢do do problema. Caso a
solucdo planejada ndo atinja tais objetivos, cabe ao grupo ou area de SQA escalonar 0s
problemas identificados para que niveis mais altos na organizacdo possam assegurar a sua
resolucéo.

De acordo com a periodicidade definida no cronograma das atividades de SQA, deve-
se reportar a geréncia da organizacdo, o andamento das atividades de Garantia da Qualidade

bem como identificar oportunidades de melhorias a partir das ndo conformidades encontradas



30

durantes as avaliagcdes. Por fim, uma avaliacdo independente (auditores externos) deve ser
realizada sobre o processo de Garantia da Qualidade visando fornecer a organizacdo, a
garantia de que tal processo corresponde as expectativas e objetivos preestabelecidos.

Um resumo descrevendo as etapas e atividades para construcdo, planejamento e
execucao de um processo de Garantia da Qualidade é demonstrado na Tabela 3. A etapa de
definicdo das estratégias do processo de Garantia da Qualidade é de extrema importancia para
0 processo, visto que definem as técnicas a serem utilizadas para prover a Garantia da

Qualidade. Tais técnicas sdao melhores descritas na proxima secéo.

Tabela 3 - Processo de Garantia da Qualidade

Etapa Atividade
Criacdo da Area ou Grupo de Garantia da Qualidade

Definicdo de Estratégias para Garantia da Qualidade
Definicdo de Critérios para Avaliacdo dos Produtos de Trabalho e do
Processo

Definigdo de Métricas para Garantia da Qualidade
Planejamento da Garantia da Qualidade

Execucdo da Garantia da Qualidade

Execucéo | Gerenciamento de A¢des Corretivas

Relato aos envolvidos sobre 0 Andamento das Atividades
Avaliagdo | Avaliacdo Periodica do Processo de Garantia da Qualidade

Definicédo

3.2  Técnicas para Garantia da Qualidade

As técnicas para Garantia da Qualidade sdo estratégias utilizadas para garantir a
qualidade do produto e do processo durante o desenvolvimento de software. De acordo com o
SWEBOK (2004) o processo de validacéo e verificacdo, garante através de técnicas de testes
a avaliacdo dos produtos de software em todo o ciclo de vida do produto. A verificagdo tem
como objetivo garantir que o produto é construido corretamente através da avaliagdo dos
documentos produzidos ao longo do ciclo de vida do produto. Por sua vez, a validagdo tem
como objetivo garantir que o produto atende aos objetivos pelo qual foi proposto. Entretanto,
para melhor abordar as técnicas utilizadas para gestdo da qualidade, o SWEBOK (2004)
classificou-as em técnicas estaticas e dindmicas.

As tecnicas estaticas avaliam a documentacdo do projeto bem como os produtos de

trabalho, sem execucdo de codigo. Sdo exemplos de técnicas estaticas: revisdes de software,
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Assessment (Avaliacdo), entre outras técnicas. Por possuirem propdsitos variados algumas
técnicas nem sempre sdo aplicaveis a todos o0s projetos e, por conseguinte ndo serdo citadas
nesse trabalho. Sdo exemplos dessas técnicas: métodos formais (para verificacao de requisitos
de software), andlise de fluxo de controle (para avaliar defeitos de controle e pontos
inacessiveis de cddigo) entre outras.

Por outro lado, as técnicas dindmicas envolvem a execucdo de codigo para realizagdo
de avaliagGes em cima do produto de software desenvolvido. O principal exemplo de técnica
dinamica sdo os testes. E importante salientar que o processo de Garantia da Qualidade deve
garantir que tipos adequados de testes sejam planejados, desenvolvidos e implementados.
Porém, ndo cabe ao processo de Garantia da Qualidade, o desenvolvimento de planos de
testes, estratégias e procedimentos de testes sob o produto.

Além disso, existem metodologias que através da utilizacdo destas técnicas podem ser
aplicadas para o processo de SQA. O Seis Sigma é um exemplo disso.

Nas préximas subsecBes busca-se detalhar essas técnicas estaticas e dinamicas,
descrevendo sobre a utilizacdo das mesmas e sobre a aplicacdo de uma metodologia para

garantir a qualidade dos produtos e processos da organizacéao.

3.2.1 Revisoes de Software

As revisdes de software sdo procedimentos de avaliacdo de software e de toda a
documentacdo gerada durante o desenvolvimento do produto, garantindo que todas as
atividades estdo sendo conduzidas adequadamente e reduzindo eventuais falhas que possam
prejudicar o desenvolvimento do produto (Barti¢, 2002). Para Kosciansky e Soares (2006) “ ¢
um método formal, eficiente e econdmico de encontrar defeitos”.

De acordo com o padrdo IEEE 1028 — 1997 Standard for Software Reviews (Padréo de
Revisdo de Software) as revisdes sdo classificadas em 5 tipos: auditorias, inspecoes,
Walkthrough, revisdes técnicas e revisfes gerenciais, sendo melhores descritas a seguir.

3.2.1.1 Auditorias

As auditorias sdo revisdes que através de critérios objetivos, avaliam o0 processo e o
produto de software buscando identificar a conformidade em relacdo aos padrbes e

procedimentos preestabelecidos pela organiza¢do. No inicio de cada auditoria é importante
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nomear um lider que terd como responsabilidade a conducdo da auditoria, bem como as
decisdes pertinentes e identificacdo de acOes corretivas. Além disso, as auditorias devem ser
executadas por pessoas que ndo tenham relacionamento direto com o objeto/unidade a ser
auditada. Para uma completa e eficaz revisdo do processo e do produto de software €
necessario que haja cooperacdo da unidade auditada em repassar as informacGes e
desenvolver as ac¢des corretivas quando necessario.

Por fim, a auditoria através de entrevistas ou exames de documentos deve coletar e
analisar as evidéncias, garantindo conformidade em relacdo aos critérios estabelecidos. Caso
ndo conformidades sejam detectadas, devem-se estabelecer agdes corretivas entre o auditor e a
unidade auditada visando soluciona-las no menor tempo possivel. Todas essas informacdes
devem ser registradas e deve ser elaborado um relatério final, contendo as conformidades, ndo
conformidades e acgdes corretivas (contendo o responsavel e o prazo para conclusdo), bem

como a divulgagéo dessas informacdes aos principais envolvidos.

3.2.1.2 Inspecdes

As inspecdes sdo revisbes formais de software com procedimentos e papéis bem
definidos visando a avaliacdo de um produto de software. Busca-se através das inspegdes a
deteccdo de falhas, anomalias ou desvios significativos em relacdo aos documentos do
projeto, ao produto de software e aos padrdes preestabelecidos. Uma inspecdo geralmente é
executada por especialistas treinados para este processo e € realizada através da utilizacdo de
checklists.

A inspecdo deve ser devidamente planejada e documentada com seus objetivos, 0
produto a ser inspecionado, forma de realizacdo e os documentos de inspecdo, podendo ser
realizada em diversas etapas ao longo do ciclo de vida de software: desde a aquisi¢do até o
desenvolvimento e manutencdo de software (geralmente enfocam o cddigo-fonte), por
solicitacdo do gerente de projetos ou até mesmo do grupo de Garantia da Qualidade.

Inicialmente é disponibilizado o material a ser inspecionado. Antes da reunido formal
de inspegdo, o0s especialistas treinados examinam o produto de software e toda a
documentacao pertinente, identificando e registrando os defeitos encontrados. Posteriormente,
essas informagdes s@o encaminhadas para o lider de inspecdo que as classifica e apresenta

para o autor do material na reunido de inspecdo. O encerramento da inspe¢do da-se com a
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aceitacdo do produto sem maiores modificagdes, aceitacdo do produto condicionalmente ou
rejeicdo do produto, sendo necessarias a¢oes corretivas e novas inspecoes.

3.2.1.3Walkthrough

Sdo revisdes de software menos formais que as inspe¢des, ndo tendo papéis bem
definidos e com o principal objetivo de educar seu publico-alvo sobre a importancia da
realizacéo de avalia¢fes nos produtos de software.

A forma de utilizacdo ndo difere da inspecdo, porém nao se faz necessario o
treinamento dos participantes. Produtos de software que podem ser submetidos a um
walkthrough sdo manuais de instalacdo, trechos de codigo fonte, especificacdo de requisitos,
entre outros. A técnica auxilia na deteccdo de varias anomalias, como problemas de
modularidade no projeto e no cédigo, além de especificacdes que ndo podem ser testadas na
pratica. A mesma € recomendada como uma etapa inicial para organiza¢des que ainda nédo

trabalham a revisdo de seus produtos de software.

3.2.1.4 Revisdes Técnicas

As revisBes técnicas possuem o objetivo de verificar a conformidade de um produto
em relacdo aos padrGes estabelecidos, garantir a integridade do produto em relacdo a
mudangas ocorridas, além de avaliar o produto em relagdo ao objetivo pelo qual foi proposto.

Uma revisdo técnica deve conter um planejamento claro e bem definido e uma equipe
de avaliacdo qualificada. Inicialmente, devem-se definir os artefatos a serem avaliados e um
periodo de tempo para avaliacdo por parte da equipe. Posteriormente, o condutor da avaliacéo
técnica revisa tais avaliagbes e agenda uma reunido para divulgacdo dos resultados. Nessa
reunido, os resultados sdo expostos e caso sejam detectadas ndo conformidades,
recomendacdes ou alternativas sdo sugeridas e planejadas. Os produtos de software que
podem ser utilizados para uma revisao técnica sdo: documento de especificacdo de requisitos,

documentos de testes, documentos de design do produto, entre outros.
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3.2.1.5 Revisdes Gerenciais

Revisbes Gerenciais tem como principal finalidade avaliar a eficacia dos processos e
padrdes utilizados para desenvolvimento do produto de software. Além disso, serve de apoio
para monitoramento do andamento do projeto. Tais revisdes sdo realizadas com a participacao
de gestores envolvidos com a construgao do software.

A forma de realizacdo das revisfes gerenciais assemelha-se com as revisfes técnicas,
no entanto, as revisdes gerenciais buscam identificar adequacdes e inadequacdes nos padrdes
e procedimentos gerenciais. Os produtos de software que podem ser utilizados para uma
revisao gerencial sdo: lista de ndo conformidades do projeto, documentos de auditorias, plano

do projeto, plano de contingéncia e risco, plano de Garantia da Qualidade, entre outros.

3.2.1.6 Comparativo de Técnicas de Revisdo de Software

Para facilitar o entendimento e destacar os principais objetivos e caracteristicas de cada
uma das técnicas de revisdo de software descritas nas subsecfes anteriores, um comparativo
das mesmas é demonstrado na Tabela 4. Nesse comparativo sdo abordadas caracteristicas que
envolvem os objetivos, o volume de material utilizado, o responsavel pela tomada de
decises, a utilizacdo de check-lists, entre outras caracteristicas importantes para diferenciar

as técnicas de revisao de software.

3.2.2 Avaliagédo (Assessment)

A avaliacdo é uma forma de analisar um processo em comparacdo a modelos, hormas
ou boas praticas, visando mensurar sua capacidade e identificar ajustes ou melhorias.

De acordo com o SWEBOK(2004), para realizagcdo de uma avaliacdo de processo,
deve-se definir critérios objetivos para obtencdo de informacGes quantitativas (que possam ser
medidas), coletando, analisando e interpretando tais dados. Um exemplo de modelo de
avaliacdo € a norma ISO/IEC 15504 que estabelece os principios, requisitos e metodologias a
serem aplicados para analise e estudo da capacidade dos processos das organizacbes. O
CMMI também é um exemplo de modelo de avaliacéo.

Para Guerra e Colombo (2001), uma avaliacdo deve conter uma estrutura e papéis bem

definidos. Para tal, as seguintes etapas se fazem necessarias: estabelecer requisitos de
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Auditorias

Inspecdo

Walkthroug

Revisdo Técnica

Revisdo Gerencial

Caracteristicas

Objetivos

Auvaliagdes Independentes
verificando
conformidades com os
padrbes e normas

Pesquisa de anomalias;
Verificagdo de solugdes e
Verificagdo da qualidade
do produto

Pesquisa de anomalias;
Identificagdo de
Alternativas; Melhorias
de Produto; Férum para
Aprendizagem

Auvaliar a conformidade do

produto em relagdo as

especificagbes e planos
definidos

Eficacia do Processo;
Recomendacdes de A¢des
Corretivas; Garantia de
Correta Alocagdo dos
Recursos

Tomada de Decisbes

Organizagao auditada,
Lider de Auditoria

Equipe de reviséo
escolhe disposi¢des de
produtos predefinidos;

Defeitos devem ser

removidos

Acordo entre a equipe
envolvida e o facilitador

Equipe de Revisdo ou
Liderangas Técnicas que
atuam nas recomendacgoes de
reviséo

Equipe de Gerenciamento
Envolvida no Projeto;
Decisdes tomadas na
reunido ou como resultado
das recomendacdes

Tamanho de Grupo
Recomendado

Uma a Cinco Pessoas

Trés a Seis Pessoas

Duas a Sete Pessoas

Trés ou mais pessoas

Duas ou mais pessoas

Lider do Grupo

Lider de Auditoria

Facilitador Treinado

Facilitador ou Autor

Normalmente, o engenheiro-
chefe

Normalmente, o0 gerente
responsavel

Volume de Material

Moderado a alto

Relativamente Baixo

Relativamente Baixo

Moderado a alto

Moderado a alto

Armazenamento dos

Altamente Recomendado

Recomendado

N&o é uma exigéncia

Conforme exigido pelas
politicas, normas ou

dados Né&o é uma exigéncia
planos
Relatério Formal de Lista ou Resumo de Lista de Anomalias,
. Auditoria; Observacoes, Anomalias, Itens de Agdo, Decisdes, | Documentacdo da Revisdo | Documentacéo da Reviséo
Saida ~ ~ A .
Resultados e ndo Documentacéo de Propostas de Técnica Gerencial
conformidades Inspeccédo Acompanhamento
Treinamento Formal do | Sim, Treinamento Formal . x ~ ~
. oo Sim Néo Néo Néo
Facilitador de Auditoria
Utilizagdo de <_:heckllsts sim sim NEo NEo NEo
de defeito
Participacdo Gerencial Sim Né&o Né&o Opcional Sim

Fonte: Padrdo IEEE — 1028 — 1997.
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avaliacdo; especificar a avaliacdo; projetar a avaliagdo; executar a avaliagdo e obter
conclusdes com base nos dados levantados.

Por fim, uma avaliacdo tem como objetivo orientar a organizacdo acerca de seus
processos, identificando melhorias e mensurando o nivel de maturidade da organizacdo em

relacdo a normas e padrdes.

3.2.3 Testes

Testes sdo técnicas dindmicas que envolvem a execucdo de codigo e possuem como
principal objetivo identificar e encontrar erros no produto de software gerado. Neste contexto,
erro deve ser tratado como comportamento incorreto ou ndo desejavel em relacdo a sua
especificacdo. Para Sommerville (2007), inicialmente os testes devem ser planejados e
elaborados com casos de testes distintos. Deve-se buscar através dos testes a certeza do
funcionamento do sistema com base em suas especificacdes e, além disso, garantir que todos
0s comportamentos indesejaveis sejam detectados e removidos, prevenindo o software contra
defeitos. Para tal, estratégias e técnicas devem ser utilizadas.

As principais estratégias de testes de software, segundo Pressman (2006) envolvem 0s
testes de unidade, testes de integracéo, testes de validacdo e testes de sistema. Os testes de
unidade visam identificar erros na menor unidade de projeto de software (componentes ou
modulos). Os testes de integracdo tém como principal objetivo testar a interacdo entre os
componentes de software, ja testados unitariamente, identificando possiveis erros entre as
interfaces de tais componentes. Por sua vez, os testes de validacdo sdo realizados para garantir
que o software funciona de acordo com os critérios de validagdo comumente especificados na
definicdo dos requisitos de software, ou que funciona de acordo com as expectativas e
necessidades dos clientes. A estratégia de testes de sistema envolve a realizacdo de
diversificados testes (recuperacdo, seguranga, stress e desempenho) tendo como objetivo
exercitar o software por completo, garantindo as funcionalidades e a integracao do software.

As principais técnicas utilizadas para o processo de testes de acordo com Pressman
(2006) sdo: testes de caixa-preta (garantir que os requisitos do sistema estdo de acordo com o
produto de software gerado), testes de caixa-branca (garantir que todas as estruturas internas
de codigo foram exercitadas e ndo possuem nao conformidades), testes de ambiente, testes de

regressdo (garantir que as funcionalidades existentes anteriormente a alteracdo do produto
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estejam funcionando corretamente), testes de progressdo (garantir que novas alteragoes
implementadas no produto estejam funcionando corretamente), entre outros.

Tais estratégias e técnicas de testes de software ndo sao detalhadas neste trabalho visto
que fogem ao escopo do mesmo. O processo de Garantia da Qualidade somente deve prover
evidéncias que as atividades de testes estejam sendo planejadas e executadas de acordo com

0s padrdes de processo estabelecidos.

3.2.4 Seis Sigma

O Seis Sigma é uma metodologia bastante utilizada para a garantia da qualidade
estatistica no setor industrial (Pressman, 2006). Tem como principal objetivo utilizar-se de
dados e andlise estatistica para medicdo e identificacdo de melhorias nos processos
organizacionais visando eliminar defeitos existentes. De acordo com Pressman (2006) a
metodologia possui trés etapas importantes:

e Definir as necessidades do cliente, os objetivos e os artefatos de entrega de uma
forma clara e por métodos bem definidos de comunicacao;

e Medir o processo e os artefatos de saida visando coletar métricas de defeitos;

e Analisar as métricas coletadas e determinar as causas vitais;

Posteriormente, devem-se eliminar as causas basicas dos defeitos e garantir que as
mesmas nao se repitam no futuro. Para a coleta dos dados e informacGes, as técnicas listadas
nas subsecOes anteriores podem ser utilizadas. O termo sigma de acordo com Smith et .al
(1993) mede a capacidade de um processo em trabalhar livre de falhas, trabalhando com um
percentual de 99,999996 % de perfei¢do. Portanto, atingindo a meta de seis (6) sigma (o) tal
nivel de perfeicdo é garantindo.

Entretanto, muito se discute sobre a utilizacdo da técnica Seis Sigma no contexto da
engenharia de software (TONINI, 2006). Para Blakeslee etal (1999) as inGmeras
oportunidades de defeitos em um mesmo processo de desenvolvimento, bem como a
possibilidade de distribuicdes estatisticas ndo normais dos defeitos e dos tempo empregados
sdo empecilhos para a utilizacéo do Seis Sigma. Biehl et. al (2004) complementa que ndo
existe a possibilidade de medir e definir limites superiores ou inferiores a cerca da
conformidade nos processos de software e mais, € praticamente impossivel chegar ao conceito

de "defeito-zero" devido a dificuldade em precisar a acuracidade de um software. Porém,
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Waxer et. al (2005), acrescenta que o mais importante é a filosofia proposta pela métrica, ou
seja a busca pela melhoria da capacidade do processo e ndo o conceito de “defeito-zero”.

Por fim, Tonini (2006) defende a utilizacdo de tal técnica por acreditar que ela define
uma abordagem direcionada as causas dos problemas, contribuindo para a melhoria de
processo de desenvolvimento de software e cita casos de sucessos de implementacdo do Seis
Sigma no Brasil.

Conhecidas as técnicas ou metodologias que podem ser utilizadas para um Processo de
Garantia da Qualidade, torna-se necessario descrever as métricas que serdo utilizadas para
medicdo dos processos e produtos de trabalho. Para tal, as mesmas sdo descritas na se¢do a

sequir.

3.3  Meétricas para a Garantia da Qualidade

Uma métrica de software é um tipo de medicdo relacionado a um sistema, documento
ou até mesmo ao processo de desenvolvimento de software (SOMMERVILLE, 2007). Uma
medicdo consiste da derivacdo de um valor numérico ou simbolo a um atributo (seja ele de
processo ou produto) comparando-o a padrdes de qualidade ou regras claramente definidas,
visando prover e identificar melhorias ou identificar ndo conformidades. (SOMMERVILLE,
2007; PRESSMAN, 2006). Apesar de serem utilizados sob 0 mesmo contexto, os termos
medida, medicdo, métrica e indicador possuem diferencas. Pressman (2006) descreve medida
como “uma indicac¢do quantitativa da extensao, quantidade, dimensao, capacidade ou tamanho
de algum atributo de um produto ou processo”. Para o autor, o termo medi¢do é 0 ato de
determinar uma medida e o termo métrica é o relacionamento de medidas individuais para se
avaliar o grau em que um sistema se encontra em relacdo a um determinado atributo. Por fim,
um indicador € uma métrica ou uma combinacdo de métricas que visa fornecer informacdes
para compreensdo do processo, produto ou projeto.

Uma medicdo de acordo com o Guia de Implementacdo do MPS.BR Nivel F (2007)
tem como principal objetivo, coletar, analisar e relatar dados relativos aos produtos, projetos e
processos de uma organizacdo. Para tal, o processo de medicdo deve ser bem planejado.
Segundo Kosciansky e Soares (2007) as metricas devem considerar alguns critérios para que
0s resultados sejam precisos e bem aproveitaveis. O modelo SQuaRE (Scalet et. al, 1999)
descreve tais critérios da seguinte forma: as métricas devem ter significancia ( resultados

encontrados devem agregar a avaliacdo da organizacdo); as métricas devem ter custo e



39

complexidade de aplicacdo validados (ndo devem ser aceitas métricas custosas e tdo pouco
complexas que possam tornar o processo de medicdo invidvel); as métricas devem ser
repetiveis (aplicaveis a varios projetos) e reproduziveis (possuir resultados iguais para
avaliadores diferentes). Além disso, as metricas devem ser objetivas (claras e de consenso das
pessoas envolvidas), imparciais (deve existir um padrdo definido para realizagcdo das
avaliacdes) e devem prover evidéncias para sua validacdo, a fim de garantir a confiabilidade
dos dados levantados.

De acordo com o padrdo IEEE 1061 — 1998 Standard for a Software Quality Metrics
Methodology (Padrdo de Metodologias para Métricas da Qualidade de Software) dois métodos
podem ser Gteis para o planejamento do trabalho de medicdo. Sdo eles: o Método GQM
(Goal-Question-Metrics) e o Método PSM (Practical Software Measurement). O Guia de
Implementacdo do MPS.BR Nivel F (2007), também os destaca argumentando ser as
abordagens de medic&o mais utilizadas atualmente.

O método GQM organiza o planejamento de uma medicdo em etapas. Tal método
prevé inicialmente o estabelecimento e a definicdo dos objetivos da medicdo. Posteriormente,
devem ser definidas as questdes (metas) que serdo utilizadas para realizacdo da medicéo,
especificando e categorizando as medidas a serem coletadas. Por fim, deve-se desenvolver
mecanismos para a coleta dos dados e analise/interpretacdo dos resultados obtidos provendo
um feedback para tomada de decisoes.

Ja 0 método PSM visa obter informacdes objetivas sobre os projetos em andamento.
Basicamente, o0 método se preocupa em especificar formalmente as medidas a serem
utilizadas e a conducdo do processo de medicdo. O foco do método é estabelecer medicdes
baseadas nas necessidades principais de um projeto (custos, cronograma, tamanho do produto,
recursos, satisfacdo do cliente, entre outros). Para tal, essas medidas sdo identificadas e
definidas inicialmente de forma clara e, sdo atribuidos indicadores que a partir do andamento
do projeto sdo verificados e conduzem a tomada de decisfes. Posteriormente, as medicGes sao
executadas e avaliadas provendo informacdes para 0s gerentes de projeto, para que as metas
de prazo, custo e qualidade dos projetos sejam atingidas.

O Guia de Implementacdo do MPS.BR Nivel F (2007) na descricdo dos resultados
esperados do processo de medicdo cita que os aspectos a serem medidos para Garantia da
Qualidade de software devem envolver os processos (atividade relacionadas com o software),
produtos (resultados da execucdo dos processos) e os recursos (elementos atuantes nos
processos e responsaveis pelo desenvolvimento dos produtos). Devido a diferenca destes

aspectos, métricas distintas sao definidas para a medicao de produtos e processos. Os recursos
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por estarem envolvidos em ambos 0s aspectos ndo serdo tratados a parte. Tais métricas sdo

listadas a seguir.

3.3.1 Meétricas de Processo

S&do utilizadas para obter dados quantitativos sobre o processo de software
(Sommerville, 2007). Pressman (2006) acrescenta tal definicdo, destacando que a medicdo de
um processo de software além de visar a melhoria do processo, pode ser utilizada ao longo
dos projetos de software auxiliando na estimativa, avaliacdo de produtividade e controle de
qualidade dos projetos.

As meétricas do processo geralmente quantificam atributos relacionados ao tempo
(medicdo para identificar em quanto tempo atividades sdo concluidas), esforco (recursos
necessarios para um processo especifico) e namero de ocorréncias (incidéncias de eventos
especificos)(Sommerville, 2007). S&o exemplos de métricas de processo a serem utilizadas:
percentual de erros descobertos antes da entrega ao usuario, percentual de defeitos entregues
aos usuarios, eficiéncia na remocao dos defeitos, esforco humano despendido, produtividade,
cumprimento do cronograma, taxa de variagao entre 0s processos planejados para avaliagéo e
os realmente avaliados, entre outros. Pressman(2006) destaca que a medida que cresce a
maturidade da organizacdo na utilizacdo de métricas de processo a abordagem de melhoria
estatistica do processo de software (statistical software process improvement) pode ser
utilizada. Tal abordagem utiliza a analise de falhas de software para a coleta de informacdes

sobre todos os erros e defeitos encontrados ao longo do ciclo de vida do software.

3.3.2 Meétricas de Produto

As métricas de produto visam obter dados quantitativos acerca das caracteristicas do
proprio software. Para Sommerville (2007), as métricas de produtos dividem-se em duas
classes: dindmicas (coletadas por medicOes realizadas em um programa em execugdo) e
estaticas (coletas por medigdes realizadas em documentos ou representagbes sem a
necessidade de execucdo de programas). Tais metricas avaliam diferentes atributos de
qualidade. As dinamicas avaliam a eficiéncia e a confiabilidade de um programa. Por sua vez,
as estaticas visam avaliar a complexidade e facilidade de compreensdo e manutengdo do

sistema. Para facilitar a identificacdo das métricas a serem utilizadas sob o produto, Pressman
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(2006) destaca que estas devem levar em consideracéo as fases do ciclo de vida do produto.
Para tal, ele sugere métricas relativas as fases de analise, construcdo e testes do produto.

Na fase de andlise, devem ser utilizadas métricas para a medicdo da qualidade da
especificacdo de requisitos (atividade chave desta fase). Sdo exemplos de métricas: percentual
de modificacdes de requisito durante o projeto, percentual de erros de requisito, entre outras.
Na fase de construcdo do produto as medicGes geralmente utilizadas envolvem o codigo-
fonte. Sdo exemplos de meétricas: métrica de Halstead (utilizada para medir o esforco para
construcdo do cddigo baseado em seu tamanho), complexidade ciclomatica e meétricas
baseadas no fluxo de dados. Por fim, na fase de testes do produto, indicadores de cobertura
podem fornecer dados importantes sobre o percentual de produto de software que realmente
foi testado ou ainda medir o percentual sobre os requisitos a serem testados. Bartié (2002)
sugere a utilizacdo das seguintes métricas: cobertura do planejamento dos testes, cobertura da
execucdo dos testes, eficiéncia dos testes, entre outras.

Com a utilizacdo das métricas torna-se possivel mensurar e obter indicadores que
remetem a qualidade daquilo que se esta produzindo. Entretanto, para a coleta destes dados
bem como a definicdo das técnicas a serem utilizadas para execucao das atividades de SQA,
entre outras atividades, inimeras dificuldades podem surgir. Na secéo a seguir é descrito um
estudo que cita as principais dificuldades encontradas para execucdo das atividades de SQA

por organizagdes que ja possuem o processo implementado.

3.4  Dificuldades em um Processo de Garantia da Qualidade

Um estudo realizado por Katsurayama (2008) teve como principal objetivo identificar
as dificuldades encontradas pelos participantes de SQA na execucdo das atividades de
Garantia da Qualidade em organizacdes de desenvolvimento de software. O estudo foi
realizado através de entrevistas e questionarios, tendo como publico-alvo, organizacGes de
desenvolvimento de software que ja possuissem um processo de Garantia da Qualidade
implementado e que ja estivessem avaliadas por modelos de melhoria de Processo, tais como
0 MPS.BR a partir do Nivel F ou modelo CMMI Nivel 2. O estudo envolveu ao todo, 25
organizacbes sendo que 57% das organizacfes possuem mais de 100 funcionarios, 32%
possuem de 50 a 99 funcionarios e 11% possuem de 10 a 49 funcionarios.

As questdes levantadas pelo estudo envolviam as atividades chave do processo de

Garantia da Qualidade. Para tal foram elaboradas questbes sobre o planejamento e
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monitoracdo da SQA, as avaliacdes de conformidade, o gerenciamento das acdes corretivas e
o relato das atividades de SQA. Para cada questionamento, mais de uma alternativa poderia
ser marcada como resposta.

Os resultados obtidos sobre as dificuldades relacionadas ao planejamento e

monitoracdo da garantia da qualidade s&o apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Dificuldades Relacionadas ao Planejamento e Monitoragdo da SQA

Dificuldades Percentual
Definir os critérios para avaliacdo de conformidade
dos processos 38,46%
Assegurar a atualizagdo do cronograma das
atividades de garantia da qualidade 38,46%
Planejar as atividades de garantia da qualidade 34,62%
Elaborar o cronograma das atividades de garantia da
qualidade 30,77%
Definir os critérios para avaliacdo de conformidade
dos produtos de trabalho 30,77%
Definir as medidas de monitoragdo para 0 processo
de garantia da qualidade 26,92%
Elaborar os modelos de laudos/checklists para
avaliacao de conformidade dos produtos de trabalho 19,23%
Definir a periodicidade de avaliagdo dos processos 19,23%
Elaborar os modelos de laudos/checklists para
avaliacdo de conformidade dos processos 15,38%
Outras 11,54%
Identificar os produtos de trabalho que devem ser
avaliados 7,69%

Fonte: Katsurayama, 2008.

Pode-se observar que as principais dificuldades relatadas estdo relacionadas a
definicdo de critérios para avaliagdo de conformidade dos processos e ao planejamento e
criacdo/controle do cronograma com as atividades de Garantia da Qualidade.

Com base nestes dados Katsurayama (2008) realizou um novo estudo visando
identificar quais as possiveis causas para estas duas dificuldades. Para a atividade de definicéo
de critérios para avaliagdo de conformidades dos processos e dos produtos de trabalho
observou-se que uma das causas se deve a falta de apoio ferramental ou uma base de
conhecimento que facilite a identificacdo de critérios objetivos para a avaliacdo. Além disso, a
falta de conhecimento ou inexperiéncia dos envolvidos no processo de Garantia da Qualidade

seja em aspectos organizacionais ou até mesmo em modelos de qualidade sdo citados como
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provaveis causas. Ja para o planejamento e criagdo/controle do cronograma, Katsurayama
(2008) atribuiu como principal causa, a falta de um guia para elaboracéo do cronograma, falta
de um template para auxilio, inexperiéncia para planejar e definir as atividades de Garantia da
Qualidade, além de uma possivel sobrecarga de trabalho, dificultando a atualizacdo imediata
do cronograma.

Outro objeto de estudo foi a avaliagdo das dificuldades encontradas nas avaliagdes de

conformidade de Garantia da Qualidade. O resultado é demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Dificuldades Relacionadas as Avalia¢Ges de Conformidade da SQA

Dificuldades Percentual
Assegurar que todos os produtos de trabalho
necessarios foram gerados e avaliados 53,85%
Assegurar a aderéncia aos modelos de documentos
definidos para 0 processo 23,08%
Preencher os laudos/checklists para avaliacdo de
conformidade dos processos 19,23%
Preencher os laudos/checklists para avaliacdo de
conformidade dos produtos de trabalho 11,54%
Outras 3,85%

Fonte: Katsurayama, 2008.

Observa-se que a principal dificuldade relacionada as avaliacfes de conformidade da
SQA ¢ garantir que todos os produtos de trabalho foram gerados e avaliados e garantir a
aderéncia dos documentos em relacdo aos padrdes da organizacao.

Para o gerenciamento de acOes corretivas, 0s resultados obtidos pelo estudo sobre as

principais dificuldades encontradas séo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Dificuldades Relacionadas ao Gerenciamento de Acdes Corretivas

Dificuldades Percentual
Assegurar a execug¢édo do plano de agéo para corregéo
dos problemas no prazo definido 73,08%
Assegurar a execucdo adequada do plano de acédo
para correcdo dos problemas 34,62%
Acompanhar a resolucdo do plano de acdo para
correcédo dos problemas 26,92%
Elaborar o Plano de Acéo para correcdo dos
problemas 11,54%
Outras 7,69%
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Fonte: Katsurayama, 2008.

Percebe-se que a principal dificuldade para o gerenciamento de acGes corretivas esta
em garantir a execucdo das acOes conforme prazo estabelecido.

Por fim, foram apresentadas as dificuldades encontradas no relato das atividades de
Garantia da Qualidade. Tais resultados sdo apresentados na Tabela 8. Nota-se que a principal

dificuldade € relatar a situacdo de todos 0s processos dos projetos quando em execucao.

Tabela 8 - Dificuldades Relacionadas ao Relato das Atividades de SQA

Dificuldades Percentual
Relatar a situagdo de todos 0s processos dos projetos

em andamento 42,31%
Coletar as medidas de monitoragcdo do processo de

garantia da qualidade definidas 26,92%
Quantificar os problemas identificados 19,23%
Identificar oportunidades de melhoria nos processos 11,54%
Outras 11,54%

Fonte: Katsurayama, 2008.

Como conclusdo do estudo pode-se observar que existem grandes dificuldades
relacionadas ao gerenciamento das agOes corretivas, principalmente no que diz respeito a
garantir a execucdo das acOes corretivas conforme prazo previsto. Além disso, observa-se que
as principais dificuldades relacionadas ao planejamento e monitoracdo do processo de SQA se
devem a falta de uma base de conhecimento com sugestdo para definicdo dos critérios
objetivos a serem avaliados e das medidas a serem utilizadas para monitoracdo da SQA. Tal
base de conhecimento é de extrema importancia, pois fornece subsidio indicando as principais
praticas e diretrizes para a realizacdo das atividades de SQA. Por fim, deve-se considerar
como causa de algumas dificuldades, a falta de conhecimento nos processos e produtos de
trabalho da organizacgéo das pessoas envolvidas nas atividades de SQA.

3.5 Considerac6es Finais

Neste capitulo foram abordados o0s conceitos necessarios para a criacdo de um
processo de Garantia da Qualidade. Foram analisadas todas as etapas e atividades envolvidas
para construcdo, planejamento e execucdo de um processo de Garantia da Qualidade. A

definicdo do perfil para atuar nas atividades de SQA, bem como as técnicas e métricas a
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serem utilizadas para prover a garantia da qualidade dos produtos e processos da organizagao
sdo as defini¢bes chave deste processo. Um resumo contendo as técnicas a serem utilizadas

para as atividades de SQA ¢é descrito na Tabela 9.

Tabela 9 - Resumo de Técnicas para SQA

Tipo Técnica ou Metodologia
Auditoria

Inspecéo

Walkthrough

Estaticas | RevisOes Técnicas
Revisdes Gerenciais
Avaliacéo

Seis Sigma

Dinamicas | Testes

As métricas tém por objetivo mensurar a qualidade dos produtos de trabalho e do
processo ao longo das fases de desenvolvimento. Um resumo das métricas que podem ser

utilizadas para o processo de SQA ¢é descrito na Tabela 10.

Tabela 10 - Métricas para o Processo de SQA

Tipo Meétricas

Percentual de erros descobertos antes da entrega ao
USuario

Percentual de defeitos entregues aos usuarios

Eficiéncia na remocao dos defeitos

Processo | Esforco humano despendido

Produtividade

Cumprimento do cronograma

Taxa de variagcdo entre os processos planejados para
avaliacdo e os realmente avaliados

Percentual de modificagdes de requisito durante o projeto
Percentual de Erros de Requisito

Meétrica de Halstead

Produto | Complexidade Ciclomatica

Cobertura do planejamento dos testes

Cobertura da execugéo dos testes

Eficiéncia dos Testes
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Por fim, foram levantadas as principais dificuldades existentes por organizacgdes que
possuem o processo de SQA implementado a fim de obter conhecimento para a elaboragéo de
uma proposta de processo de Garantia da Qualidade visando minimizar tais problemas. Tais
dificuldades sdo resumidas na Tabela 11. O conjunto dessas informacoes sera utilizado para a

construcdo da proposta a ser abordada no proximo capitulo.

Tabela 11 - Dificuldades por Etapas do Processo de SQA

Etapas Dificuldades

Definir os critérios para avaliacdo da
Planejamento e Monitoracdo |conformidade dos processos e produtos de
trabalho

Assegurar que todos os produtos de trabalho
necessarios foram gerados e avaliados

Avaliacdo de Conformidade

Gerenciamer_1to Acoes Assegurar a execucdo do plano de acdo para
Corretivas corregdo dos problemas no prazo definido
Relato das Atividades Relatar a situacdo de todos os processos dos

projetos em andamento
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4 PROPOSTA DO PROCESSO DE GARANTIA DA QUALIDADE

A elaboragéo da proposta do processo de Garantia da Qualidade a ser descrita nesse
capitulo, toma como base os resultados esperados pelo modelo MPS.BR Nivel F para o
processo de Garantia da Qualidade descritos no Capitulo 2. Além disso, as defini¢bes
abordadas no Capitulo 3, sobre as etapas, atividades, técnicas e métricas a serem utilizadas
para SQA servirdo de apoio para elaboracdo desta proposta.

A proposta a ser abordada tem como objetivo minimizar as dificuldades levantadas no
Capitulo 3 sobre as atividades de Garantia da Qualidade e fornecer um referencial acerca dos
critérios objetivos e medidas a serem utilizadas para as organizagdes que buscam a
implementacdo do processo de SQA. Tais organizacfes devem possuir os principios de
gerenciamento de projetos e gerenciamento de requisitos previstos pelo modelo MPS.BR
Nivel G conforme descritos no Capitulo 2.

Como a Garantia da Qualidade tem por objetivo garantir a qualidade dos produtos de
trabalho e dos processos ao término de cada fase do desenvolvimento (visando minimizar a
disseminacéo de defeitos para as outras fases de desenvolvimento), a proposta sera idealizada
para organizagdes que possuam um modelo incremental de desenvolvimento de produto. Tal
modelo visa a disponibilizacdo de incrementos de funcionalidades do produto. A cada
incremento, todas as fases de desenvolvimento do produto sdo executadas e séo
disponibilizadas as releases. O término do desenvolvimento do produto ocorre quando todos
0s incrementos atendem a totalidade dos requisitos esperados para sua construcdo. A liberacédo
parcial do produto (releases) visa reduzir a concentracdo de defeitos encontrados se
comparado a um modelo de desenvolvimento que disponibiliza uma versdo de produto
somente ao término de todos os requisitos esperados.

Nas proximas secdes, sdo descritas as etapas para elaboracédo e criacdo de um processo
de Garantia da Qualidade baseado nesse contexto. A llustragdo 3 demonstra as etapas
fundamentais para realizacdo de um processo de Garantia da Qualidade. Observa-se que na
etapa de planejamento devem ser definidas a area, as técnicas, as métricas e 0s critérios a
serem utilizados para realizagdo das atividades de SQA. De posse dessas informagdes, deve-
se planejar a forma de deteccéo e coleta de ndo conformidades realizando-se assim a execugédo
das atividades de SQA. Para cada ndo conformidade detectada durante a execucdo das

atividades, deve ser planejada uma agéo corretiva que deve ser gerenciada e monitorada até o
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seu término. Por fim, devem ser planejadas avaliacdes sobre o préprio processo de SQA,
visando garantir a eficacia desse processo e o atingimento das expectativas da organizagdo na

execucdo destas atividades.
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llustracéo 3 - Processo de Garantia da Qualidade

4.1 Criacéo da Area da Garantia da Qualidade

A criagdo de um processo de Garantia da Qualidade deve iniciar pela defini¢do da area
ou grupo de pessoas que serdo responsaveis pelo processo. Conforme descrito no Capitulo 3,
a criacdo de uma area de Garantia da Qualidade pode envolver varias funcGes. Entretanto, isto
esta diretamente relacionado ao ambiente no qual a Garantia da Qualidade atuara.

O primeiro passo a ser dado para a criacdo de uma area de Garantia da Qualidade é o
entendimento por parte da organizacdo de que esta area deve atuar independentemente das
outras areas da organizacdo e que devem ser disponibilizados recursos exclusivos para tal
atividade. Na literatura, ndo existe definicdo sobre o nimero de pessoas a serem utilizadas
para atuar na Garantia da Qualidade. No entanto, deve-se considerar o tamanho da
organizacéo e o volume de trabalho a ser realizado.

Para o contexto de pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software que
possuem um nudmero de colaboradores reduzido, torna-se inviavel a nomeacdo de varios
colaboradores para trabalharem na Garantia da Qualidade. Nesse caso, das funcdes tipicas
descritas no Capitulo 3, somente a fungdo de um engenheiro de SQA se faria necessario. Cabe
ressaltar que tal funcdo requer um perfil técnico diferenciado. Um engenheiro de SQA deve

possuir experiéncia em engenharia e desenvolvimento de software, formagdo académica na
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area da computacdo e habilidades de gestdo tais como: bom relacionamento interpessoal e
uma boa comunicacdo. Geralmente, uma pequena empresa possui este recurso para a area de
desenvolvimento de software, mas ndo o possui para as atividades de Garantia da Qualidade.

Devido ao alto custo de um engenheiro de SQA com este perfil técnico, tém-se como
alternativa a nomeacao de pessoas com profundo conhecimento dos processos e produtos de
trabalho da organizacdo. Para suprir as deficiéncias técnicas de engenharia de software,
treinamentos devem ser realizados para capacitacdo de tais recursos e devem ser definidos
critérios objetivos para realizacdo das atividades de SQA, visando auxiliar a detec¢cdo de néo
conformidades e a busca por melhorias no processo de desenvolvimento da organizacéo.

O perfil minimo e o desejavel bem como as caracteristicas necessarias para atuar na

area de Garantia da Qualidade sdo descritos na Tabela 12.

Tabela 12 - Perfil x Caracteristicas para Atuar no Processo de SQA

Perfil Perfil
Caracteristicas Minimo Desejavel
Experiéncia Desenvolvimento de Software - 3 a5 anos
Experiéncia em Engenharia de Software - 1 ano
Graduacdo em Ciéncia da Computacio ou Areas Afins - Sim
Habilidades de Gestdo Sim Sim
Boa Comunicacgéo Sim Sim
Facilidade de Relacionamento Sim Sim
Conhecimento da Organizacéo Sim Sim
Conhecimento dos Processos da Organizacao Sim Sim
Conhecimento dos Produtos de Trabalho da
Organizagao Sim Sim

Definido o perfil para atuacdo nas atividades do processo de Garantia da Qualidade,
deve-se definir em quais momentos ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento de software
a Garantia da Qualidade realizara suas atividades. A secdo a seguir descreve tais etapas e

atividades.

4.2  Atividades e Area de Atuacio da Garantia da Qualidade

Conforme descrito no capitulo 2, o modelo MPS.BR no Nivel F, prevé que o processo
de Garantia da Qualidade avalie os produtos de trabalho e os processos executados em relagédo

aos padrdes e normas definidas pela organizagdo antes dos produtos serem entregues aos
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clientes. Além disso, torna-se necessario a avaliacdo de todos 0s processos que a organizagao
tenha implementado em relacdo aos processos de gerenciamento de requisitos e
gerenciamento de projetos (previstos no Nivel G do modelo).

Por conseguinte, a Garantia da Qualidade deve atuar sobre todas as atividades que
englobam o desenvolvimento do produto. Tais atividades envolvem a avalia¢do das etapas de
planejamento, acompanhamento e encerramento dos projetos, passando por todas as fases do
ciclo de desenvolvimento do produto.

Como etapa inicial, a Garantia da Qualidade deve avaliar a criacdo e o planejamento
do projeto de desenvolvimento do produto. Para tal, deve verificar se existe um Plano de
Projeto, contendo 0s marcos, 0S recursos, a equipe, o0 repositorio, os riscos e o plano de
comunicacdo definidos e documentados. Além disso, a Garantia da Qualidade deve verificar
se existe um escopo de projeto definido, um cronograma macro de atividades e se a estrutura
analitica do projeto foi definida.

Adicionalmente, a Garantia da Qualidade deve atuar sobre as fases do ciclo de
desenvolvimento do produto. Seu principal objetivo é detectar ndo conformidades antes que
tais problemas sejam migrados para as fases posteriores. A llustracdo 4 demonstra um padréao
de fases do ciclo de desenvolvimento de software. Cabe a organizacdo na etapa do
planejamento do projeto decidir sobre a utilizagdo ou modificacéo deste padréo para execucdo
do projeto de desenvolvimento do produto. Para criagdo desta proposta, todas estas fases serdo

consideradas. Cabe ressaltar que tais fases se repetem a cada incremento realizado.

Processo de Garantia da Qualidade de Sofiware
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llustracdo 4 - Garantia da Qualidade em todas as fases do ciclo de desenvolvimento
Fonte: Bartié, 2002.

Na definicdo do modelo de negocios, durante o processo de desenvolvimento, séo
modeladas e identificadas as necessidades dos clientes permitindo-se ter uma visdo do

produto a ser desenvolvido, bem como a viabilidade, prazo e custos para realizagdo de tais
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atividades. A Garantia da Qualidade deve atuar nessa fase, verificando se as necessidades
reportadas pelos clientes estdo claras e objetivas e se existe um planejamento prevendo a
analise de viabilidade de execucdo do projeto, prazo e custos a serem envolvidos em tais
atividades.

Na fase de especificacdo de requisitos sdo identificadas todas as caracteristicas
funcionais e ndo funcionais necessarias para a construcdo do software. E nessa fase que s&o
detalhadas todas as necessidades levantadas no modelo de negocios e o projeto de construgédo
de software é dimensionado. Cabe a Garantia da Qualidade, avaliar se 0s requisitos descritos
estdo completos, claros e consistentes ndo havendo ambigiiidade no entendimento dos
mesmos. Além disso, deve-se verificar se 0s mesmos foram aprovados pelos clientes e, se
existe a rastreabilidade entre os requisitos e as necessidades levantadas na fase de modelagem
de negécios.

A fase de andlise e modelagem define um modelo de solucdo que atenda a todos os
requisitos descritos na fase de definigdo de requisitos. Adicionalmente, esta fase deve prover a
modelagem de uma arquitetura de sistema flexivel, escalavel e reutilizavel através da criacao
de diagramas. A Garantia da Qualidade nessa fase deve avaliar se todos os requisitos
(funcionais e ndo-funcionais) contemplam a solucdo e se a arquitetura definida suporta
mudancas significativas, relacionadas a crescimento, seguranca, negécios, ambiente, entre
outros.

Por sua vez, a fase de implementacdo transforma em cddigo fonte os modelos e
requisitos definidos nas fases anteriores do desenvolvimento do produto. O principal objetivo
da Garantia da Qualidade nessa fase é garantir a legibilidade do cédigo fonte, avaliar o padréo
de nomenclaturas de codificacdo da organizacdo, avaliar as mensagens apresentadas ao
usuario final e garantir a existéncia de rotinas de tratamento de erros em processos criticos do
sistema.

A fase de testes de software tem como principal objetivo a identificacdo de falhas ao
avaliar a execugdo do produto gerado nas fases anteriores do desenvolvimento. Para tal,
estratégias de testes devem ser organizadas com a premissa de validar os componentes mais
complexos e o0s requisitos mais criticos (local onde se concentram o maior numero de erros)
diminuindo a incidéncia de problemas. Geralmente, as estratégias empregadas séo: os testes
de caixa branca (identificam falhas nas estruturas internas dos programas) e os testes de caixa
preta (identificam falhas do comportamento externo do software em relagdo aos requisitos ou
a resultados esperados). Dentre estas estratégias, categorias de testes a serem utilizadas devem

ser definidas pela organizacdo. Tais categorias compreendem testes funcionais, de
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desempenho, de confiabilidade, de seguranca, de usabilidade, de compatibilidade, de carga,
entre outros. A partir das definicGes das categorias a serem utilizadas, sdo construidos casos
de testes que auxiliam a execucdo desta fase. Cabe a Garantia da Qualidade, avaliar se as
estratégias, tipos de categorias e casos de testes definidos para realizacdo dos testes estdo
sendo seguidos, realizados e atingem aos objetivos pelos quais foram propostos.

Na fase de disponibilizacdo apos todos os testes de software terem sido realizados, o
produto € entregue aos clientes e usuarios para que validem as funcionalidades do sistema.
Cabe a Garantia da Qualidade, avaliar a entrega do sistema juntamente como o manual do
usuario e garantir o aceite por parte dos clientes e/ou contabilizar o nimero de defeitos
encontrados apds a instalagdo do produto.

Por fim, a Garantia da Qualidade deve avaliar o0 acompanhamento e encerramento do
projeto de desenvolvimento, garantindo que todas as atividades planejadas foram executadas e
concluidas e que medidas foram tomadas para significativas mudancas que ocorreram ao
longo do projeto.

Além da avaliacdo dos produtos de trabalho, 0 MPS.BR conforme descrito no capitulo
2, tem como premissa a avaliacdo da aderéncia dos processos executados em relacdo aos
processos definidos pela organizacdo e a avaliagdo do proprio processo de Garantia da
Qualidade. Para tal, periodicamente devem ser realizadas tais avaliagdes visando mensurar a
eficacia dos processos e garantir que 0os mesmos atingem os objetivos pelos quais foram
propostos.

Na Tabela 13, estdo resumidos por etapas 0s principais produtos a serem avaliados e as
principais atividades da Garantia da Qualidade sobre o processo de desenvolvimento do
produto. Busca-se na préxima secdo, descrever as técnicas que serdo utilizadas em cada

atividade para avaliar os produtos e processos da organizacao.

Tabela 13 - Atividades de SQA nas Etapas do Processo de Desenvolvimento

Etapas de Desenvolvimento | Principais Produtos | Atividades SQA

- Plano do Projeto - Revisar o Plano do Projeto

- Escopo do Projeto - Revisar o Escopo do Projeto
Planejamento do Projeto - Cronograma Macro |- Revisar o Cronograma Macro de

de Atividades Atividades

- EAP do Projeto - Revisar a EAP do Projeto

- Revisar Necessidades do Cliente
- Revisar Riscos do Projeto

- Revisar Estudo de Viabilidade do
Projeto

- Modelo de Negocios
Modelo de Negdcios - Andlise de Riscos
- Estudo de Viabilidade
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Especificacdo de Requisitos

- Modelo de Requisitos
- Rastreabilidade

- Revisar Levantamento de
Requisitos

- Revisar Especificacdo de
Requisitos Funcionais

- Revisar Especificacdo de
Requisitos Ndo-Funcionais
- Revisar Rastreabilidade de
Requisitos

Anélise e Modelagem

- Arquitetura da
Aplicacéo

- Modelos Estaticos

- Modelos Dindmicos

- Revisar Arquitetura da Aplicagéo
- Revisar o Modelo Estatico do
Projeto de Software

- Revisar 0 Modelo Dinamico do
Projeto de Software

Implementacéo

- Cddigo Fonte
- Manual do Usuario

- Revisar padrdes e clareza do
cddigo fonte
- Revisar Manual do Usuario

Testes de Software

- Casos de Testes
- Executavel Testado

- Revisar os Casos de Testes
- Revisar a Execucdo dos Testes

Disponibilizacédo

- Pacote do Produto

- Confirmar a Disponibilizagédo do
Pacote do Produto
- Confirmar o Aceite dos Clientes

Acompanhamento do Projeto

- Acompanhamento do
Projeto

- Controle de
Mudancgas

- Revisar o Plano do Projeto

- Revisar o Cronograma do Projeto
- Revisar o Escopo do Projeto

- Revisar a Execucdo do Projeto

- Revisar o Controle de Mudancas

Avaliacdo do Processo da
Organizacao

- Processo da
Organizacao

- Avaliar a execuc¢do dos processos
em relacédo aos padrdes da
organizacgdo

- Avaliar a eficacia dos processos
da organizacéo

Avaliacdo do Processo de
Garantia da Qualidade

- Processo de Garantia
da Qualidade

- Avaliar a Eficécia do Processo de
Garantia da Qualidade

Fonte: Adaptado de Bartié, 2002.

4.3

Técnicas para Garantia da Qualidade

Conhecidas as atividades da Garantia da Qualidade nas fases de desenvolvimento do

produto, devem-se estabelecer as técnicas que serdo utilizadas para garantir a qualidade do

produto e do processo da organizacdo. Tais técnicas foram descritas na se¢do 3.2 e serdo

analisadas a seguir, visando identificar a(s) mais adequada(s) com base no contexto de
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pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software que ndo possuem um processo
de Garantia da Qualidade implementado.

A técnica de revisdes de software pode ser utilizada tanto para avaliar o contexto do
produto como o contexto dos processos da organizacdo, sendo uma técnica bastante
recomendavel. A auditoria pode ser utilizada para auditar o processo de desenvolvimento
como um todo, garantindo que os padrfes e normas da organizagcdo foram seguidos e o
produto final foi desenvolvido baseado nos processos definidos pela organizacao. Além disso,
produtos intermediarios tais como: modelo de negocios, o planejamento do projeto, entre
outros, também podem ser auditados garantindo a conformidade com o padrdo estabelecido
pela organizacdo. Entretanto, o foco principal da auditoria € a avaliacdo das atividades
realizadas. Com um carater menos formal que a auditoria, as revisdes técnicas podem ser
utilizadas, para avaliar a conformidade do produto em relacdo as especificacdes e planos
definidos. Aconselha-se que a organizagdo opte pela utilizacdo de uma dessas duas técnicas.
Conforme descrito no Capitulo 2, o0 modelo MPS.BR descreve a auditoria como sendo a
forma mais comumente utilizada.

As técnicas de inspecdes e walkthrough devem ser utilizadas para deteccdo de ndo
conformidades nos produtos de trabalho intermediarios. Devem ser utilizadas para garantir a
conformidade do padrdo de especificacdo de requisitos, modelagem e arquitetura do sistema,
padrdo de nomenclaturas do desenvolvimento, casos de testes, entre outros. Para organizacfes
que ainda ndo utilizam nenhuma destas técnicas é aconselhavel a utilizacdo do walkthrough,
visto que exige menos formalismo do que a técnica de inspecdo e tem como principal
objetivo, educar os envolvidos da organizacdo sobre a necessidade da utilizacdo de revisoes
sobre os produtos de trabalho.

Ainda dentro das revisdes de software, a técnica de revisdo gerencial deve ser utilizada
para avaliacdo da eficacia dos processos e padrdes utilizados no desenvolvimento de software
da organizacdo. Entretanto a mesma devera ser realizada com uma periodicidade maior que as
outras revisdes, pois possui objetivos diferenciados.

Dentre as técnicas estaticas, a técnica de avaliagdo (assessment) é uma técnica bastante
formal e exige uma estrutura e papéis bem definidos. Para a realizacdo da Garantia da
Qualidade em pequenas e médias empresas pode tornar-se uma pratica inviavel devido ao seu
alto custo. Por sua vez, a metodologia Seis Sigma estd sendo recentemente empregada pela
engenharia de software. Apesar de gerar controvérsias, a filosofia proposta pela metodologia

visa & busca pela melhoria na capacidade dos processos da organizacdo. Porém, para empresas
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que estao “amadurecendo” estes conceitos, ndo é a técnica mais recomendada, devido a
dificuldade de implementacéo.

Dentre as técnicas dinamicas que envolvem a execucdo do produto, a técnica de testes
¢ altamente recomendavel. Entretanto, devem-se definir quais estratégias e quais categorias de
testes serdo utilizadas para prover um mecanismo eficaz de detecgdo de falhas do produto.
Para as organizagBes que ndo possuem tais caracteristicas definidas, Bartié (2002) sugere a
utilizacdo de técnicas de caixa branca e caixa preta e a priorizacdo das categorias de teste de
acordo com as caracteristicas da aplicacdo e da importancia das mesmas para o sistema da
organizacdo. Portanto, os testes devem concentrar-se nas categorias de maior importancia.
Somente devem ser executados os testes para as categorias de menor importancia caso haja
recursos e tempo habil para tal. Para evitar a classificacdo do mesmo conceito de importancia
para todas as caracteristicas da aplicacdo, sugere-se a utilizacdo de no maximo trés conceitos
repetidos entre as categorias. Os conceitos a serem utilizados s&o: Essencial (categorias
indispensaveis a serem testadas), Alto Impacto (categorias que afetam drasticamente o
sistema), Médio Impacto (categorias que afetam parcialmente o sistema) e Baixo Impacto
(categorias que pouco afetam o sistema). Um exemplo de priorizacdo das categorias de testes

¢ demonstrado na Tabela 14.

Tabela 14 — Exemplo de Priorizacao das Categorias de Testes

Caracteristicas da Aplicacdo |Importancia
Funcionalidade Essencial
Desempenho Médio Impacto
Confiabilidade/Disponibilidade | Alto Impacto
Seguranca Essencial
Carga e Concorréncia Alto Impacto
Usabilidade Médio Impacto
Compatibilidade Essencial
Portabilidade Baixo Impacto
Contingéncia Alto Impacto
Instalacdo Médio Impacto
Distribuicdo Alto Impacto
Recuperacéo Alto Impacto

Fonte: Bartié, 2002.

A partir da priorizacdo destas categorias é possivel definir a abrangéncia da cria¢do
dos casos de testes (que definem todos 0s cenarios possiveis de testes) a serem utilizados para

deteccdo de problemas e falhas no produto.
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Um resumo das técnicas a serem utilizadas nas etapas do desenvolvimento do produto
pode ser visualizado na Tabela 15 apresentada a seguir. Para utilizacdo das técnicas, critérios
objetivos devem ser definidos para avaliacdo de cada etapa do desenvolvimento. A proxima

secdo descreve os critérios que devem ser utilizados para cada etapa do desenvolvimento.

Tabela 15 - Etapas do Desenvolvimento x Técnicas de SQA

Etapas do Desenvolvimento

Técnicas para SQA

Planejamento do Projeto

- Auditorias ou Revisdes Técnicas

Modelo de Negdcios

- Auditorias ou Revisodes Técnicas

Especificacao de Requisitos

- Auditorias ou Revisdes Técnicas
- Inspegdes ou Walkthrough

Analise e Modelagem

- Auditorias ou Revisdes Técnicas
- Inspegdes ou Walkthrough

Implementacdo

- Auditorias ou Revisdes Técnicas
- Inspegdes ou Walkthrough

Testes de Software

- Testes
- Inspegdes ou Walkthrough

Disponibilizacédo

- Auditorias ou Revisdes Técnicas

Acompanhamento do Projeto

- Auditorias

Avaliacdo do Processo da
Organizacao

- Revisbes Gerenciais

Avaliacdo do Processo de
Garantia da Qualidade

- Auditorias

Critérios Objetivos para Avaliacdo da Garantia da Qualidade

Definidas as técnicas a serem utilizadas para as atividades de Garantia da Qualidade
devem ser definidos os critérios objetivos de validacdo dos produtos e processos de
desenvolvimento da organizacao. Tais critérios servem de orientacdo e definem claramente as
validagdes a serem realizadas pelo processo de SQA. Bartié (2002) sugere a utilizacdo dos
critérios objetivos para cada fase do ciclo de desenvolvimento. Entretanto, critérios objetivos

também devem ser definidos para as atividades de gerenciamento de projetos e para 0sS
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processos da organizacdo. Para auxiliar na avaliagdo dos critérios objetivos a utilizagdo de

checklists de verificacdo é extremamente recomendavel.

Ao término da definicdo do planejamento do projeto de desenvolvimento do produto,

0s seguintes critérios objetivos devem ser avaliados:

Verificar se o Plano de Projeto foi criado e devidamente documentado;
Verificar se o repositorio do projeto foi criado;

Verificar se os marcos do projeto foram definidos e revisados;

Verificar se os recursos foram definidos e revisados para desenvolvimento do
projeto;

Verificar se a equipe do projeto foi definida e selecionada de acordo com as
competéncias necessarias para desenvolvimento do produto;

Verificar se 0s riscos do projeto foram identificados e descritos;

Verificar se a comunicagao entre 0s envolvidos do projeto foi planejada;
Verificar se existe um escopo definido para o projeto;

Verificar se a Estrutura Analitica do Projeto foi definida e documentada;
Verificar se um cronograma macro das atividades foi elaborado e distribuido

aos envolvidos.

A Tabela 16 tem por objetivo demonstrar por atividade, as técnicas a serem utilizadas

para avaliar os critérios dos principais produtos da fase de planejamento do projeto.

Tabela 16 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo do Planejamento do Projeto

Fase do Projeto

Principais

Produtos Atividades SQA Técnicas para SQA Critério

Planejamento

Verificar se o Plano de Projeto foi criado e

Revisdo Técnica .
evisdo devidamente documentado

Verificar se o repositorio do projeto foi criado

Verificar se os marcos do projeto foram
definidos e revisados

Verificar se os recursos foram definidos e
Revisar o Plano do revisados para desenvolvimento do projeto

Plano do Projeto Projeto

Auditoria Verificar se a equipe do projeto foi definida e
selecionada de acordo com as competéncias
necessarias para desenvolvimento do produto

Verificar se os riscos do projeto foram
identificados e descritos

Verificar se a comunicagdo entre 0s
envolvidos do projeto foi planejada

Escono do Proieto Revisar o Escopo do Verificar se existe um escopo definido para o
P ) Projeto projeto
Revisar a EAP do Revisdo Técnica Verificar se a Estrutura Analitica do Projeto

EAP

Projeto foi definida e documentada
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. Cronograma Revisar Cronograma L. Verificar se um cronograma macro das
Planejamento Macro de 109 Revisdo Técnica atividades foi elaborado e distribuido aos
L Macro de Atividades .
Atividades envolvidos

Na fase de modelagem de negdcios, os seguintes critérios objetivos devem ser
avaliados:
e Verificar se todas as necessidades dos clientes foram devidamente registradas;
e Verificar se todas as necessidades foram descritas claramente;
e Verificar se todas as necessidades possuem exemplos que auxiliam seu
entendimento;
e Verificar se os objetivos do projeto foram destacados e claramente definidos;
e Verificar se os objetivos do projeto possuem prazo de conclusao;
e Verificar se a viabilidade e o custo do projeto foram aprovados;
e Verificar se os riscos do projeto foram identificados e descritos;
e Verificar se existe um plano de ac&o para cada risco definido;
e Verificar se foram definidos, impacto e probabilidade de ocorréncia para cada
risco apontado.
A Tabela 17 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de modelagem de negdcios.

Tabela 17 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo da Modelagem de Negécios

Fase do Principais

Desenvolvimento Produtos Atividades SQA Técnicas para SQA Critério

Auditoria Verificar se todas as necessidades dos clientes
foram devidamente registradas

Modelo de Revisar Necessidades Verificar se todas as necessidades foram

Negdcio do Cliente o descritas claramente
Reviséo Técnica

Verificar se todas as necessidades possuem
exemplos que auxiliam seu entendimento

Verificar se o0s riscos do projeto foram

Auditoria identificados e descritos

. . Verificar se existe um plano de a¢do para cada
Modelo de Anélise de Riscos | Revisar Riscos do risco definido P e
Negécio Projeto

Verificar se foram definidos, impacto e
Revisdo Técnica probabilidade de ocorréncia para cada risco
apontado

Verificar se os objetivos do projeto foram
destacados e claramente definidos

Estudo de Revisar Estudo de Verificar se 0s objetivos do projeto possuem

Viabilidade Viabilidade do Projeto . prazo de concluséo
Auditoria

Verificar se a viabilidade e o custo do projeto
foram aprovados
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Para a fase de especificacdo de requisitos, devem-se avaliar 0s seguintes critérios

objetivos:

Verificar se todos os modelos de requisitos estdo descritos claramente;
Verificar se os requisitos foram avaliados por importancia, volatilidade e
criticidade;

Verificar se cada requisito funcional possui uma descri¢do detalhada e clara;
Verificar se todas as categorias de requisitos ndo funcionais foram analisadas;
Verificar se cada requisito ndo funcional possui uma descricdo detalhada e
clara;

Verificar se existe a rastreabilidade entre os requisitos e as necessidades

levantadas na fase de modelagem de negdcios.

A Tabela 18 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de especificacdo de requisitos.

Tabela 18 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo da Especificacdo de

Requisitos
Fase do Principais . Técnicas .
Desenvolvimento Produtos Atividades SQA Recomendaveis Critério
Inspecdes ou Verificar se todos os modelos de requisitos
Revisar Levantamento Walkthrough estédo descritos claramente
de Requisitos Verificar se cada requisito foi avaliado por
importancia, volatilidade e criticidade
Revisar Esoecificac Inspecdes ou
Modelo de evisar =Specticagao Walkthrough Verificar se cada requisito funcional possui
o de Requisitos i s
Requisitos Funcionai uma descrigdo detalhada e clara
Especificacéo de uncionais
Requisitos . L Auditoria Verificar se todas as categorias de requisitos
Revisar Especificagéo ndo funcionais foram analisadas
de Requisitos Ndo — — — -
Funcionais Verificar se cada requisito ndo funcional
possui uma descricdo detalhada e clara
- Inspecoes ou — - —
Revisar Walkthrough Verificar se existe a rastreabilidade entre os
Rastreabilidade Rastreabilidade de requisitos e as necessidades levantadas na fase
Requisitos de modelo de negécios

Na fase de analise e modelagem os seguintes critérios objetivos devem ser avaliados:

Verificar se o software esta de acordo com o padrdo e as definicdes de
arquitetura do sistema definida pela organizacao;

Verificar se existem e foram definidos os modelos estaticos do projeto de
software;

Verificar se todos os modelos estaticos do projeto de software foram

adequadamente descritos e estdo de acordo com os padrfes da organizagéo;
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Verificar se existem e foram definidos os modelos dindmicos do projeto de
software;
Verificar se todos os modelos dinamicos do projeto de software foram

adequadamente descritos e estdo de acordo com os padrdes da organizagéo.

A Tabela 19 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de analise e modelagem.

Tabela 19 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo da Analise e Modelagem

Fase do

Principais Técnicas

Atividades SQA Critério

Desenvolvimento Produtos Recomendaveis
Arquitetura da Revisar a Arquitetura Inspecdes ou Verltlcar €0 softyvglrg esta de aco_rdo com o
Aplicacio da Aplicacio Walkthrough padrdo e as definicbes de arquitetura do

Andlise e
Modelagem

sistema definida pela organizagao.

Verificar se existem e foram definidos o0s

Auditoria modelos estaticos do projeto de software
Revisar o Modelo
Modelos Estaticos | Estatico do Projeto de Verificar se todos os modelos estaticos do
Software Inspecdes ou projeto de software foram adequadamente
Walkthrough descritos e estdo de acordo com os padrdes da
organizagédo
Auditoria Verificar se existem e foram definidos os
modelos dindmicos do projeto de software
Modelos Reyls_aro Mode'lo Verifi tod delos dinAmi q
DinAmices Dinamico do Projeto i erificar se todos os modelos dinamicos do
de Software InspegBes ou projeto de software foram adequadamente
Walkthrough descritos e estdo de acordo com os padrfes da

organizagédo

Na fase de implementacdo os seguintes critérios objetivos devem ser avaliados:

Verificar se todas as definicdes dos modelos foram implementadas;

Verificar se nenhuma mensagem apresentada pelo sistema ao usudrio final
possui erros gramaticais;

Verificar se todas essas mensagens sao objetivas e claras;

Verificar se existe legibilidade no codigo implementado;

Verificar se todas as variaveis declaradas foram inicializadas corretamente;
Verificar se existe tratamento de erros para funcdes criticas do sistema;
Verificar se ndo existem varios comandos em uma mesma linha;

Verificar se todas as rotinas possuem comentario sobre seu comportamento e
funcionalidade;

Verificar se os padrdes e normas de codificacdo foram seguidos;

Verificar se todas as tabelas do modelo de dados foram implementadas;

Verificar se todos os campos e os indices de cada tabela foram implementados;
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Verificar se as alteragdes realizadas foram documentadas no manual do

usuario.

A Tabela 20 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de implementacé&o.

Tabela 20 - Atividade x Tecnica x Critério para Avaliacdo da Implementacéo

Fase do
Desenvolvimento

Técnicas
Recomendaveis

Principais

Produtos Atividades SQA

Critério

Implementagéo

Verificar se todas as definicdes dos modelos
foram implementadas

Verificar se nenhuma mensagem apresentada
pelo sistema ao usuario final possui erros
gramaticais

Verificar se todas essas mensagens sdo
objetivas e claras

Verificar se existe legibilidade no caédigo
implementado

Verificar se todas as varidveis declaradas
foram inicializadas corretamente

Inspecdes ou
Walkthrough (para
revisdo do codigo fonte)

Revisar padrdes e
clareza do cédigo fonte

Verificar se existe tratamento de erros para

Cadigo Fonte funcges criticas do sistema

Verificar se ndo existem varios comandos em
uma mesma linha

Verificar se todas as rotinas possuem
comentario sobre seu comportamento e
funcionalidade

Verificar se o0s padrdes e normas de
codificagdo foram seguidos

Verificar se todas as tabelas do modelo de
dados foram implementadas

Verificar se todos os campos e os indices de
cada tabela foram implementados

Manual do Revisar Manual do s Verificar se as alteracOes realizadas foram
. L Reviséo Técnica e
Usuério Usuério documentadas no manual do usuério

Para a fase de testes de software, devem-se avaliar os seguintes critérios:

Verificar se os testes foram executados de acordo com as estratégias de testes
definidas pela organizacao;

Verificar se os testes foram executados de acordo com as categorias de testes
priorizadas;

Verificar se 0s casos de testes estdo claros e objetivamente definidos;

Verificar se 0s casos de testes possuem todos 0s cenarios possiveis para
identificacdo de falhas;

Verificar se os casos de testes foram aplicados e realizados o registro de

ocorréncias quando necessario.
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A Tabela 21 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de testes de software.

Tabela 21 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacédo dos Testes de Software

Fase do
Desenvolvimento

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas
Recomendaveis

Critério

Testes de Software

Casos de Testes

Revisar os Casos de
Testes

Cadigo
Executavel

Execucéo dos Testes

Inspecdes ou
Walkthrough (para
revisdo dos casos de
testes)

Verificar se 0s casos de testes estdo claros e
objetivamente definidos

Verificar se os casos de testes possuem todos
0s cenarios possiveis para identificagdo de
falhas

Verificar se os testes foram executados de
acordo com as estratégias de testes definidas
pela organizagédo

Verificar se os testes foram executados de
acordo com as categorias de testes priorizadas

Verificar se os casos de testes foram aplicados
e realizado o registro de ocorréncias quando
necessario

Para a fase de disponibilizacdo, os seguintes critérios objetivos devem ser avaliados:

Verificar se o cliente foi informado da disponibilizacdo do pacote do produto;

Verificar se o cliente garantiu o aceite das implementacGes realizadas.

A Tabela 22 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de disponibilizacéo.

Tabela 22 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo da Disponibilizacao

Fase do
Desenvolvimento

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas
Recomendaveis

Critério

Disponibilizagdo

Pacote do Produto

Confirmar a
disponibilizacéo do
pacote do produto

Confirmar o aceite dos
clientes

Auditoria (para avaliagio
das atividades)

Verificar se o cliente foi informado da
disponibilizagao do pacote do produto

Verificar se o cliente garantiu o aceite das
implementacoes realizadas

Complementar a todas essas fases, as atividades de acompanhamento de projeto,

tambeém devem possuir seus critérios objetivos de avaliagdo, tais como:

Verificar se a revisdo dos marcos esta sendo realizada e se o Plano de Projeto

esta sendo atualizado e revisado;

Verificar se o Escopo do Projeto esta sendo seguido por todos os envolvidos;

Verificar se 0 Cronograma de Atividades esta sendo realizado e atualizado;
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Verificar se 0 Acompanhamento esta sendo realizado e registrado pelo Gerente

de Projetos;

Verificar se o controle de mudangas foi acionado quando houve mudancas

significativas no projeto, tais como: mudanga de escopo, atrasos, entre outros.

A Tabela 23 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar 0s

critérios dos principais produtos da fase de acompanhamento do projeto.

Tabela 23 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo do Acompanhamento do
Projeto

Fases do Projeto

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas para SQA

Critério

Acompanhamento
do Projeto

Plano do Projeto

Revisar o Plano do
Projeto

Escopo do Projeto

Revisar o Escopo do
Projeto

Cronograma de
Atividades

Revisar o Cronograma
de Atividades

Plano do Projeto

Revisar a Execug¢do do
Projeto

Plano do Projeto

Revisar o Controle de
Mudangas

Auditoria (para avaliagio
das atividades)

Verificar se a revisdo dos marcos estd sendo
realizada e se o Plano de Projeto est4 sendo
atualizado e revisado

Verificar se 0 Escopo do Projeto estd sendo
seguido por todos os envolvidos

Verificar se o Cronograma de Atividades esta
sendo realizado e atualizado

Verificar se 0 Acompanhamento estd sendo
realizado e registrado pelo Gerente de Projetos

Verificar se o controle de mudancas foi
acionado quando houve mudangas
significativas no projeto, tais como: mudanca
de escopo, atrasos, entre outros.

Por fim, os processos da organizacdo devem ser avaliados para garantir que 0 processo

utilizado na execucao dos projetos esteja de acordo com os padrdes e normas definidas pela

organizacdo. Para tal, os seguintes critérios objetivos devem ser avaliados:

Verificar se todas as atividades estdo de acordo com as normas e padrdes

estabelecidos pela organizagéo;

Verificar se o0 processo esta de acordo com a politica organizacional,

Verificar se o0 processo de desenvolvimento esta sendo avaliado e modificado

visando a melhoria continua do processo de desenvolvimento da organizacao.

Visando a melhoria do processo de Garantia da Qualidade, 0 mesmo deve ser avaliado

por pessoas que ndo estejam envolvidas com o0s processos ou atuando nos projetos de

desenvolvimento. Para o processo de Garantia da Qualidade, o seguinte critério objetivo deve

ser avaliado:

Verificar se o processo de Garantia da Qualidade é eficaz e atende aos

objetivos pelo qual foi proposto.
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A Tabela 24 demonstra por atividade as técnicas a serem utilizadas para avaliar os
critérios dos processos da organizagdo e do processo de SQA.

Tabela 24 - Atividade x Técnica x Critério para Avaliacdo do Processo da Organizacao e
do Processo de SQA

Fase do Principais Técnicas

Desenvolvimento Produtos Atividades SQA Recomendaveis Criterio

Verificar se todas as atividades estdo de

Avaliar a execucao 903 o . | acordo com as normas e padrdes estabelecidos
processos em relacdo | Auditoria (para avaliagdo | pela organizagio
aos padroes da das atividades)

Organizacéo

Auvaliacéo do Processo da Verificar se o processo estd de acordo com a
Processo Organizacéao politica organizacional
Verificar se o processo de desenvolvimento
Auvaliar a eficacia dos . x . estd sendo avaliado e modificado visando a
Revisdo Gerencial - .
processos melhoria  continua do  processo  de
desenvolvimento da organizagdo
Avaliagdo do Processo de Auvaliar a eficacia do Verificar se o processo de Garantia da
Processo de ; - Auditoria (para avaliagdo - A o
. Garantia da processo de Garantia (P - ¢ Qualidade é eficaz e atende aos objetivos pelo
Garantia da Qualidade da Qualidade das atividades) ual foi proposto
Qualidade q Proposto.

Os critérios objetivos referentes aos processos da organizacdo e ao processo de
Garantia da Qualidade devem ser melhor definidos de acordo com as expectativas da
organizacdo. Além disso, outros critérios podem ser definidos pela organizacdo para serem
avaliados ao longo das etapas de desenvolvimento do produto de acordo com a modelagem e
0s métodos de desenvolvimento utilizados pela organizacdo. Na préxima secdo sdo definidas
as meétricas a serem utilizadas para avaliacdo dos processos e produtos de trabalho pelo

Processo de Garantia da Qualidade.

45  Meétricas para Garantia da Qualidade

A utilizacdo de métricas para o Processo de Garantia da Qualidade tem como principal
objetivo coletar, analisar e relatar dados referentes aos produtos, projetos e processos da
organizagao visando mensurar a qualidade dos mesmos. Conforme descrito no capitulo 3, as
métricas devem possuir objetivos claros e bem definidos além de agregar valor a organizagéo.

A utilizacdo de um método para medicdo varia de acordo com os objetivos da
organizacdo. Pode-se utilizar o método GQM através da definicdo de metas a serem atingidas.
Para tal, deve-se estabelecer o objetivo a ser alcancado, as questdes a serem avaliadas e

especificar as medidas a serem coletadas para responder as questdes levantadas. Por sua vez,
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0 método PSM serve de modelo para auxilio na especificacdo das medidas a serem utilizadas
bem como na conducdo do processo de medigdo. Seu foco principal é prover informacdes
objetivas (dentre as quais estd a qualidade do processo e do produto) sobre os projetos em
andamento da organizacdo. Independente do método escolhido busca-se através do processo
de Garantia da Qualidade mensurar a qualidade do processo e dos produtos de trabalhos
gerados pela organizagdo. Portanto, sugerem-se as seguintes métricas para avaliacdo do
processo de desenvolvimento da organizacgéo:

e Taxa de variacdo entre critérios avaliados e critérios planejados de avaliacdo:

Tal métrica permite mensurar o percentual de critérios que deveriam ser
avaliados em relacédo aos critérios que efetivamente foram avaliados. Se houver
uma disparidade muito grande ndo é possivel garantir a qualidade do processo
como um todo. Por conseguinte, a organizacdo deve definir uma taxa de
variacdo minima de disparidade e garantir que a mesma seja atingida;

e Quantidade de ndo conformidades detectadas em relacdo ao nimero de critérios

avaliados: Esta métrica permite mensurar o numero de ndo conformidades
detectadas no processo de desenvolvimento em relacdo ao numero de critérios
avaliados. Um nUmero bastante elevado de ndo conformidades indica que os
processos devem ser ajustados. Nesse caso, a organizacdo deve definir um
nimero maximo de ndo conformidades detectadas visando garantir a qualidade
do processo;

e Variacdo entre guantidade de ndo conformidades detectadas e quantidade de

ndo conformidades resolvidas no prazo: Esta métrica visa mensurar o nidmero

de ndo conformidades resolvidas no prazo estabelecido para conclusdo, em
relagdo ao numero de ndo conformidades detectadas. Uma disparidade elevada
de ndo conformidades que estouraram o prazo de conclusdo pode trazer sérios
retrabalhos para a organizacdo. Por isso, a organizacdo deve definir um
percentual maximo de variacdo e/ou nimero méaximo de ndo conformidades
entregues fora do prazo de conclusao.
As meétricas citadas acima podem ser utilizadas para a avaliacdo de cada fase do
desenvolvimento do produto. Ao final do processo de desenvolvimento, a soma dos resultados
de cada fase constitui os indicadores do processo como um todo e permite a contabilizagdo

para o seguinte indicador:
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e Tipo de incidéncias de falhas: Este indicador visa contabilizar e identificar em

qual fase do desenvolvimento do produto ocorre a maior quantidade de erros. E
através destes dados que se busca identificar os pontos mais frageis do processo
e direcionar melhorias para aumentar a assertividade e qualidade do que se esta
sendo desenvolvido.

Dentre as métricas listadas na secdo 3.3.1, as metricas de produtividade, esforco
humano despendido, tempo gasto e cumprimento do cronograma também podem ser
utilizadas. Entretanto, servem mais para indicadores de gestdo do que para 0 processo de
Garantia da Qualidade.

Para a avaliacdo do produto gerado pelo processo de desenvolvimento, métricas
especificas devem ser utilizadas nas fases de desenvolvimento do produto. Para o Processo de
Garantia da Qualidade convém utilizar medicBes para as etapas de especificacdo de requisitos,
codificacdo e testes. Entretanto, as métricas para a etapa de codificacdo descritas na secdo
3.3.2 podem tornar-se onerosas e de elevado custo para a organizacdo. Cabe a organizagdo
avaliar e decidir sobre a utilizacdo das mesmas. Para o contexto das organizacdes deste
trabalho sugere-se a utilizacdo de métricas para avaliacdo das etapas de especificacdo de
requisitos e testes de software. Por conseguinte, as seguintes métricas podem ser utilizadas
para mensurar a qualidade do produto final:

e Percentual de Modificacdes de Requisito durante o projeto: Esta métrica serve

para identificar o percentual de requisitos que sofreram modificacdes ao longo
do projeto em relacdo ao total de requisitos do projeto. Um percentual muito
elevado de modificacOes pode atrasar a entrega do projeto, bem como dificultar
a fase de testes, devido ao elevado numero de modificacdes a serem realizados
nos casos de testes. Atraves da medida de modificacdes por requisito, tem-se ao
final do processo de medicdo, o resultado da métrica e o indicador de qual
requisito sofreu maior modifica¢do durante o projeto;

e Percentual de Erros de Requisito: Esta métrica serve identificar o percentual de

erros de requisitos em relacéo ao total de requisitos do projeto. Um percentual
muito elevado de erros nos requisitos deve levar a organizagdo a rever o
processo de especificagdo de requisito. Através da medida de erros por
requisito, tem-se ao final do processo de medicéo, o resultado da métrica e o

indicador de qual requisito teve mais erros ao longo do projeto.
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Cobertura de Testes sobre Requisitos: Tal métrica visa mensurar o total de

requisitos com cobertura dos testes em relacdo ao total de requisitos do sistema.
O principal objetivo desta métrica € obter um indice de quanto o software
possui testes adequadamente planejados. A organizagdo deve definir um
percentual minimo de cobertura de testes sobre os requisitos reduzindo a
probabilidade de defeitos e garantindo a qualidade do produto.

Percentual de Erros encontrados na Atividade de Testes: Tal métrica visa

mensurar o percentual de erros encontrado pelos testes ap6s a implementagéo
do produto, antes da disponibilizagdo do mesmo. O principal objetivo desta
métrica é avaliar o percentual de retrabalho a ser realizado pelo
desenvolvimento. Um percentual elevado de erros, deve levar a organizacao a
rever o cronograma de atividades do projeto ou até mesmo rever o processo de
implementacdo do produto;

Eficiéncia dos Testes: O principal objetivo desta métrica é mensurar atraves de

um indice a eficiéncia dos testes e garantir que tais atividades estejam sendo
bem planejadas. Portanto, devem ser comparados o total de erros encontrados
durante a fase de testes em relacdo ao total de erros encontrados durante a fase
de testes mais o total de erros encontrados em produ¢do. Um nimero grande de
incidéncia de erros em producdo deve levar a organizacdo a repensar a

atividade de testes.

Um resumo das métricas a serem utilizadas para o processo de Garantia da Qualidade
em relacdo as fases de desenvolvimento é descrito na Tabela 25. Tais métricas devem ser
coletadas ao término de cada uma das fases pelas quais estdo relacionadas e documentadas de
acordo com o ferramental de apoio disponibilizado pela organizacdo. Posteriormente, as
métricas que ndo atingirem os resultados esperados de qualidade, deverdo ser classificadas

como itens de ndo conformidade e planejadas a¢des corretivas.

Tabela 25 - Métricas de SQA x Fase do Desenvolvimento

Fase Métricas

Taxa de variacdo entre critérios

Para cada Fase do avaliados e critérios planejados de
Processo de avaliacdo para a etapa

Desenvolvimento Quantidade de ndo conformidades

detectadas em relacdo ao numero de
critérios avaliados para a etapa
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Variagdo entre quantidade de néo

Para cada Fase do conformidades  detectadas e a
Processo de quantidade de ndo conformidades

Desenvolvimento resolvidas no prazo

Especificagdo de Percentual de Modificagdes de
Requisitos Requisito durante o Projeto

Percentual de Erros de Requisitos

Testes de Software Cobertura de Testes sobre Requisitos

Percentual de Erros Encontrados na
Atividade de Testes

Disponibilizacéo Eficiéncia dos Testes

Planejadas as pessoas que irdo atuar no processo de Garantia da Qualidade, as fases e
critérios objetivos que deverdo ser avaliados, as técnicas e métricas a serem utilizadas para
garantir a qualidade do produto e do processo de desenvolvimento de software, deve-se
planejar a execucdo de tais atividades, a forma de identificagdo, registro e agdes das néo
conformidades encontradas. Tais defini¢cGes sdo descritas na proxima se¢éo.

4.6  Execucdo e Monitoracao das Atividades de Garantia da Qualidade

A periodicidade das atividades do processo de Garantia da Qualidade deve ocorrer
conforme cronograma de atividades do projeto de desenvolvimento da organizacdo. Ao
término de cada etapa de desenvolvimento do produto as atividades da Garantia da Qualidade
devem ser realizadas garantindo que problemas ou falhas ndo sejam repassados para as
préximas atividades do cronograma. Portanto, as atividades de Garantia da Qualidade devem
ser planejadas juntamente com o planejamento das atividades do projeto.

Durante a execuc¢do das atividades de Garantia da Qualidade os problemas ou néo
conformidades detectadas devem ser identificados e registrados. Para tal, a organizagdo deve
definir a forma e o local de armazenamento de tais dados. Além disso, a¢des corretivas devem
ser planejadas e monitoradas até suas concluses. Conforme descrito no capitulo 2, o0 modelo
MPS.BR determina que as agdes corretivas tenham os seguintes critérios definidos:

e Origem da ndo conformidade;
e Descri¢do da ndo conformidade;
e Responsavel pela Acdo Corretiva;

e Descricdo da Solugdo ou Agédo Corretiva,;
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e Prazo para concluséo da Ac¢édo Corretiva.

O responsavel pela Garantia da Qualidade deve monitorar as agdes corretivas até suas
conclus@es e/ou direcionar para niveis hierarquicos superiores quando as mesmas nao forem
concluidas no prazo. Portanto, devem ser definidos pela organizacdo, mecanismos de
escalonamento que determinam quais niveis hierarquicos devem ser acionados e quais 0S
prazos para reavaliacdo e conclusdo das acles corretivas.

Um modelo de checklist de verificacdo da etapa de especificacdo de requisitos pode ser
visto na Tabela 26. Nele sdo especificadas as atividades e os critérios a serem avaliados para a
etapa. Para cada critério a ser avaliado pode existir um documento padrédo da organizagdo que
devera ser relacionado e verificado a conformidade. Tais documentos devem ser relacionados
na coluna “Documento Relacionado” do modelo. Durante a execucdo da Garantia da
Qualidade para cada critério avaliado deve-se determinar se 0 mesmo esta conforme, ndo
conforme ou ndo se aplica. Para tal, deve-se marcar um “X” na coluna correspondente. Para
cada critério “Nao Conforme” deve ser criado um identificador (Id). Tal identificador sera
utilizado como link para posterior descricdo e planejamento de acgdes corretivas. Tais
descricdes devem ser documentadas em um modelo de controle de ndo conformidades
semelhante a Tabela 27. Tal documento pode fazer parte do checklist de verificagdo ou ser um

documento a parte.

Tabela 26 - Modelo de Checklist de Verificacéao

Checklist de Verificacéo

Projeto: Versdo XYZ

Fase: Especificagdo de Requisitos

Periodicidade: Ao Término da Etapa de Especificagdo de Requisitos
Data da Avaliagdo: DD/MM/YYYY

Avaliador: Responsavel pela SQA

Tipo de Avaliacéo: Walkthrough

Produtos Avaliados: Modelo de Requisitos e Rastreabilidade

Responsavel pela Etapa: Analista de Requisitos

Documento Nao Nao se
Atividade Critério . Conforme | Conforme . Id NC
Relacionado (NC) Aplica

Verificar se todos os modelos de requisitos
Revisar Levantamento de | €stdo descritos claramente

Requisitos Verificar se os requisitos foram avaliados por
importancia, volatilidade e criticidade

Revisar Especificagdo de | Verificar se cada requisito funcional possui
Requisitos Funcionais uma descrigdo detalhada e clara

Revisar Especificagdo de | Verificar se todas as categorias de requisitos
Requisitos N&o Funcionais | ndo funcionais foram analisadas
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Revisar Especificagdo de | Verificar se cada requisito ndo funcional
Requisitos N&o Funcionais | possui uma descri¢do detalhada e clara

Verificar se existe a rastreabilidade entre os
requisitos e as necessidades levantadas na
fase de modelo de negécios

Revisar Rastreabilidade de
Requisitos

O documento de controle de ndo conformidades deve possuir uma coluna com um
identificador (Id) para fazer referéncia ao identificador descrito no checklist de verificacéo.
Além disso, deve possuir a descricdo da ndo conformidade, onde devem ser relatados os
problemas identificados pelo avaliador. Para cada problema, deve ser identificado o(s)
produto(s) de trabalho que originaram a ndo conformidade e deve ser classificado o grau de
severidade para realizacdo da acdo corretiva. A severidade deve ser classificada como alta
(quando o impacto da ndo conformidade for grande e a proxima fase do ciclo de
desenvolvimento do produto ndo puder ser iniciada), média (quando o impacto da néo
conformidade for médio e houver retrabalho ou mudancas que afetem o cronograma do
projeto) e baixa (quando o impacto da ndo conformidade for baixo e ndo influenciar no

cronograma do projeto).

Tabela 27 - Modelo de Controle de Ndo Conformidades

Controle de Nao Conformidades

1d NC Descricdo NC Artefato NC | Prioridade Acéo Responsavel Prazo Situagéo

Ap0s a identificacdo da severidade, para cada item ndo conforme devem ser planejadas
e descritas as acOes corretivas, 0 responsavel pela acdo, um prazo para solucdo da néo
conformidade bem como realizar a comunicacdo para 0 responsavel. Deve-se também
classificar a situacdo da acdo corretiva como Pendente ou Concluida e monitora-la até a sua
conclusdo. Ao término de cada acdo corretiva, devem ser planejados checklists especificos
que devem seguir a mesma estrutura apresentada na tabela 26, para confirmacéo e validagéo
da conclusdo das a¢bes corretivas.

De posse das atividades e do controle a ser realizado para execugdo e monitoragéo do
processo de Garantia da Qualidade, deve-se elaborar um documento que formalize o processo
de SQA como um todo. Os dados a serem descritos nesse documento serdo abordados na

proxima secao.
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4.7  Plano de Garantia da Qualidade

O plano de Garantia da Qualidade é um artefato que visa a formalizacdo do processo
de Garantia da Qualidade na organizacdo. Nele devem estar descritos os objetivos da Garantia
da Qualidade bem como todas as definigdes necessarias para execugdo e controle do processo.
Para tal, a IEEE (1998) publicou um padrdo para elaboracdo do Plano de Garantia da
Qualidade. O padrdo IEEE Std 730 (Standard for Software Quality Assurance Plans)
descreve uma estrutura de topicos a serem descritos para a elaboracéo do Plano de Garantia da
Qualidade de sistemas criticos. Entretanto, 0 mesmo pode ser adaptado para o contexto deste
trabalho. Um plano de Garantia da Qualidade deve possuir a seguinte estrutura:

e Objetivos e Escopo do Plano: Deve ser descrito qual a finalidade do Processo

de SQA e qual a abrangéncia do processo. Para tal, devem ser definidas as
etapas de desenvolvimento do produto e 0s processos da organizacdo que
deverdo ser avaliados;

e Equipe e Responsabilidades de SQA: Neste item devem ser descritas as

pessoas que fardo parte da equipe de Garantia da Qualidade, seus papéis e
responsabilidades. E importante destacar a responsabilidade dos envolvidos na
execucdo dos processos de desenvolvimento, pois servirdo de apoio para a
tomada de acGes corretivas;

e Produtos e Processos a serem avaliados: Neste item devem ser especificados

todos os produtos de trabalho de projeto, de atividades de apoio e atividades
organizacionais que serdo avaliadas pelo Processo de Garantia da Qualidade;

e Referéncias, Normas e Padrdes da Organizacdo: Este topico deve descrever

todas as normas, padrdes, referéncias ou politicas da organizacdo a serem
utilizadas para avaliacéo;

e Técnicas a serem Utilizadas para Avaliacdo: Este item descreve todas as

técnicas a serem utilizadas para avaliacdo conforme etapas de desenvolvimento
dos produtos e processos definidos;

e Critérios e Métricas para Avaliacdo: Neste topico devem ser definidos quais 0s

critérios objetivos serdo utilizados para avaliagdo dos produtos e processos,
bem como as métricas que definem a qualidade desejada dos itens a serem

avaliados. Definidas estas caracteristicas, deve-se descrever as tarefas a serem
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executadas pelo Processo de Garantia da Qualidade, os responsaveis e 0 prazo

para concluséo.

e Relato de Problemas e AcBes Corretivas: Este topico deve especificar como

deve ser realizado o relato de ndo conformidades encontradas nas atividades de
SQA e como devem ser planejadas as acOes corretivas. Também devem ser
definidos os critérios de escalonamento de niveis hierarquicos caso as agoes
corretivas ndo sejam cumpridas conforme planejado;

e Ferramentas de Apoio: Neste item devem ser descritas todas as ferramentas de

apoio a serem utilizadas para as atividades de Garantia da Qualidade, bem
como a forma e o local de armazenamento dos artefatos gerados pelo processo
de SQA.

e Treinamentos: Neste item devem ser descritos e planejados treinamentos ou
capacitacOes a serem realizadas para execuc¢do das atividades de SQA (quando
necessario).

Por fim, ao final da elaboracdo do documento do Plano de SQA, todos os topicos
acima devem ser revisados e acordados com a direcdo e 0s gerentes responsaveis pelas areas
onde a Garantia da Qualidade atuard. Conforme descrito na secdo 3.1 € de extrema
importancia o consenso de todos os envolvidos para que 0s mesmos estejam comprometidos
com o processo de Garantia de Qualidade e o processo atinja 0s objetivos pelo qual foi
proposto. Dependendo do tipo de projeto realizado pela organizacdo o Plano de SQA pode
tornar-se um padrdo ou ser modificado e instanciado a cada novo projeto. E importante
salientar, que no caso de tornar-se um padrdo, 0 mesmo deve ser revisto e modificado sempre

que necessario.

4.8  ConsideracOes Finais

A partir da defini¢do da Proposta de Garantia da Qualidade descrita neste capitulo é
possivel avaliar se a mesma esta adequada aos resultados esperados do modelo MPS.BR
Nivel F para o Processo de Garantia da Qualidade.

De acordo com a tabela 1 apresentada no capitulo 2, o primeiro (GQAL) e o segundo
(GQA2) resultado esperado pelo Processo de Garantia da Qualidade do modelo MPS.BR
Nivel F tratam respectivamente da avaliacdo dos produtos de trabalho do projeto e dos

processos executados no projeto de desenvolvimento. Pode-se observar na se¢do 4.2 e na
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tabela 13 a definicdo dos produtos de trabalho do projeto a serem avaliados (para cada etapa
do desenvolvimento), bem como a avaliagdo dos processos organizacionais.

Para o terceiro (GQA3) e quarto (GQAA4) resultado esperado do modelo MPS.BR, que
tratam da identificacdo e registro dos problemas e ndo conformidades detectadas pelo
processo de SQA bem como o planejamento de ag¢Oes corretivas para tais problemas, a se¢do
4.6 descreve os critérios a serem preenchidos para registros das ndo conformidades e acGes
corretivas. Além disso, exemplifica sua utilizacdo através de um modelo de checklist como
pode ser visto na tabela 26.

Para os resultados de atributo de processo, RAP9 e RAP12 que tratam da avaliagdo do
processo de Garantia da Qualidade e da avaliagéo e registros de problemas dos produtos de
trabalho dos processos da organizacdo, a secdo 4.2 descreve sobre a atividade de avaliacdo do
processo de Garantia da Qualidade e da avaliacdo dos processos definidos pela organizacéo.

Por fim, conclui-se que a proposta esta aderente as premissas descritas pelo modelo
MPS.BR Nivel F para o processo de Garantia da Qualidade. Além disso, com a definicdo de
critérios objetivos e medidas a serem utilizadas, tal proposta minimiza as principais
dificuldades levantadas no capitulo 3 para o processo de SQA. No préximo capitulo, tal

proposta sera instanciada para um estudo de caso.
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5 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso a ser utilizado para realizacdo deste trabalho é uma pequena empresa
de desenvolvimento de software localizada em Caxias do Sul - RS. A ForSales Consultoria de
Software Ltda (Mercanet) desenvolve um produto Unico para gestdo comercial e automacéo
da forca de vendas e trabalha com clientes de médio e grande porte. Constituido de varios
maodulos interligados, o produto abrange desde a digitacdo de pedidos a um total controle e
administracdo das politicas e regras comerciais. Além disso, possui dados histéricos e de
relacionamento com clientes, dispondo de inumeras consultas e analises gerenciais que
tornam o produto similar a ferramentas de Bl (Business Intelligence) e CRM (Customer
Relationship Management).

O produto, de pacote fechado e com sucessivas customizacdes, € desenvolvido em trés
versodes distintas. A Versdo Server/Win é desenvolvida em Visual Basic 6.0 e é utilizada para
rodar em equipamentos desktop ou notebooks. A versio WEB é desenvolvida em C# e é
utilizada a partir do acesso a um browser pela Internet. J& a versdo CE também desenvolvida
em C# pode ser utilizada a partir de qualquer dispositivo movel (pockets, smartphones, etc..).
Essas variacOes de versdo visam disponibilizar os dados de uma forma eficaz, agilizando o
processo de venda, independente do local onde seus usudrios estiverem acessando as
informacdes

Atualmente a empresa possui 26 colaboradores, sendo 2 diretores, 3 analistas, 8
desenvolvedores, 2 analistas de testes, 9 consultores e 2 analistas de vendas/marketing. Possui
implantando o Nivel G do modelo MPS.BR (processo de gerenciamento de projetos e
requisitos). A implantacdo do modelo foi avaliada por consultores adjuntos da Softex no final
de novembro de 2009.

O processo de desenvolvimento da organizacdo € realizado através da criacdo de
projetos mensais de desenvolvimento de produto. Os projetos de desenvolvimento da
organizacdo possuem um modelo de ciclo de vida incremental, constituido de 4 ciclos de
desenvolvimento sobrepostos que envolvem o planejamento, especificacdo, analise,
implementacdo, testes e liberacdo de release aos seus téerminos. No final do quarto ciclo €
disponibilizada a verséo final do produto e o projeto é encerrado.

Ao término da fase de planejamento s&o elaborados e/ou revisados o Plano do Projeto,
0 cronograma de atividades e o escopo do projeto. Durante a fase de especificacdo séo
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descritos 0os modelos de requisitos a serem desenvolvidos com base no escopo do projeto e a
rastreabilidade entre os requisitos. Durante a fase de anélise sdo descritas as especificacdes
técnicas para implementacdo do modelo de requisitos (nenhuma modelagem estatica/dinamica
é utilizada na organizacao). Na fase de implementacéo sdo transformadas em codigo fonte as
especificacbes técnicas descritas na fase de analise. A fase de testes visa identificar as falhas
encontradas no produto gerado, bem como, verificar se 0 mesmo atende a especificagéo. Na
organizacdo, séo realizados testes de unidade e eventualmente, testes de regressdo. Entretanto,
a organizacdo ndo possui a definicdo e utilizacdo de casos de testes para 0s projetos de
desenvolvimento. Por fim, na fase de liberacdo, sdo disponibilizadas as releases/versdes para
os clientes. Complementar a estas fases existe a atividade de acompanhamento dos projetos,
onde o cronograma de atividades é revisado, bem como o Plano de Projeto, a fim de garantir a
execucdo das atividades previstas e/ou controlar e gerenciar desvios significativos no projeto.

Um resumo contendo os produtos de trabalho gerados em cada fase do ciclo de
desenvolvimento do produto da organizacao € demonstrado na Tabela 28.

Tabela 28 - Fases x Produtos de Trabalho do Estudo de Caso

Fases Produtos de Trabalho
. Plano do Projeto
Planejamento e Escopo do Projeto
Acompanhamento dos
Projetos Cronpgrama de
Atividades
Especificacdo de Modelo de Requisitos
Requisitos Rastreabilidade
Analise Especificacdo Técnica
Implementagdo Cadigo Fonte
Testes Executavel do Produto
Disponibilizacédo Pacote do Produto

O ferramental de apoio disponivel para o registro das atividades de desenvolvimento
do estudo de caso, bem como o local de armazenamento de alguns produtos de trabalho esta
caracterizado na llustragdo 5. Nele é possivel verificar que existe uma base de dados Unica e
gue existem sistemas interagindo com a base de dados. O MS Project é utilizado para a
criagdo do cronograma das atividades, o MS Excel ¢ utilizado para a priorizacdo de chamados
(registro de necessidades do cliente) que fardo parte do escopo do projeto, para
criagdo/manutencdo do Plano de Projeto, para registro da planilha de ndo conformidades,

entre outros. J& 0 MS Word é utilizado para geragdo da documentacdo a ser disponibilizada
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para o usuario ao término das releases/versfes dos projetos. Todas estas ferramentas se

comunicam com a base de dados, através da utilizacdo de macros.

Constat
Qualitor )

) 4

m/ \ N

llustracdo 5 - Ferramentas de Apoio do Estudo de Caso

Por sua vez, o HelpDesk WEB é uma ferramenta desenvolvida internamente e
utilizada pelos clientes para descricdo das necessidades de implementacdo ou correcdes,
visualizacdo dos calendarios de projeto da organizacdao, bem como o acompanhamento dos
status dos chamados e downloads de releases, versdes e documentacdes disponibilizadas.
Além disso, € utilizado para aprovacdo da especificacdo realizada pelos analistas e a
confirmacdo do aceite dos chamados entregues. Internamente, o HelpDesk é utilizado para
cadastramento dos requisitos e a rastreabilidade entre os mesmos, bem como a especificacéo e
analise dos chamados pelos analistas.

O Constat Qualitor é um sistema completo para gerenciamento de atendimentos. As
necessidades de novas implementacGes ou corre¢des podem ser cadastradas pelo cliente via
HelpDesk ou pela consultoria atraves do Qualitor. Todos os chamados cadastrados
independente da ferramenta s@o acessados tanto pelo Qualitor como pelo HelpDesk.
Entretanto, as atividades do processo de desenvolvimento sdo registradas somente pelo

Qualitor, bem como as atas de reunides, os clientes e usuarios chave dos clientes. E através do



77

Qualitor que se gerencia todas as horas de desenvolvimento, faturamento, suporte e
consultoria da organizacdo. Tal ferramenta ndo é acessada pelo cliente.

Para facilitar o entendimento e destacar as responsabilidades de seus colaboradores, a
empresa desmembrou o seu processo em documentos. Para tal, o processo de

desenvolvimento é divido em 5 documentos. Sao eles:

e Politicas Gerais: Estabelece as regras, normas, diretrizes e responsabilidades
para o desenvolvimento/ execucdo de projetos de desenvolvimento de software;

e Concepcdo: Estabelece a forma de registro e priorizacdo das necessidades dos
clientes, bem como a definig&o de escopo para 0s projetos;

e Desenvolvimento: Descreve todas as atividades envolvidas durante o

desenvolvimento do produto bem como as normas e padrfes para codificagéo;
e Entrega: Descreve a forma de disponibilizagdo dos produtos gerados;

e Controle de Qualidade: Garantia da aderéncia aos processos de

desenvolvimento da organizagé&o.

Como o objetivo deste trabalho é a elaboracdo de uma proposta para 0 processo de
Garantia da Qualidade, analisar-se-a o processo de controle da qualidade da organizacédo (vide
Anexo A). Tal processo tem por objetivo descrever as atividades para garantir a aderéncia do
processo de desenvolvimento em relagdo aos produtos e artefatos gerados pelos projetos. O
processo de controle de qualidade da organizacdo possui as atividades de planejamento,
auditoria da qualidade e controle de ndo conformidades.

O planejamento deste processo ocorre a cada término de ciclo onde os artefatos
produzidos pelo processo de desenvolvimento sdo auditados e, ao término de cada projeto,
onde 0s processos de concepgéo e entrega sao avaliados.

A realizacdo da auditoria ocorre com base no calendario de projetos definido pela
organizacdo. Apesar de, no processo estar destacado os itens que devem ser avaliados, tal
informacdo esta descrita subjetivamente. Nao existem critérios objetivos a respeito dos itens a
serem avaliados na auditoria e ndo existem métricas definidas para avaliacdo dos resultados.

A atividade de controle de ndo conformidades descrita no processo de controle de
qualidade da organizacdo relata as ndo conformidades encontradas pela auditoria no processo.
Através da utilizacdo de uma planilha (ver Anexo B), o auditor destaca os itens néo
conformes e planeja agdes corretivas para 0s mesmos. Entretanto, apesar de o controle de ndo
conformidades destacar os problemas encontrados ao longo do processo, ndo existe a garantia

de que os itens em conformidade foram realmente avaliados, tornando muitas vezes o
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processo de auditoria duvidoso. Além disso, ndo existem regras para escalonamento no caso
das agOes corretivas ndo serem executadas conforme planejado.

Por fim, existe uma atividade realizada bimestralmente onde sdo avaliadas as ndo
conformidades detectadas durante os projetos, bem como, as melhorias a serem realizadas
sobre o processo de desenvolvimento de software. A partir desta reunido séo planejadas e
atribuidas responsabilidades para a definicdo e modificacdo dos processos visando melhorar a
qualidade do processo de desenvolvimento da organizacéo.

Cabe ressaltar que o nome do processo “Controle de Qualidade” nio esta de acordo
com o contexto apresentado pela literatura no capitulo 3. Deve-se modificar 0 nome do
processo para “Garantia da Qualidade” visto que € o objetivo central do processo. Além disso,
¢ importante salientar que no processo definido pela organizacdo ndo esta definido uma
avaliacdo sobre o proprio processo de controle de qualidade, ou seja, ndo esta sendo
verificado se as auditorias estdo sendo realizadas conforme planejado e se estdo de acordo
com 0s objetivos definidos pela organizacdo. Torna-se necessario também a validacdo das
informacBes auditadas visto que a pessoa responsavel pela auditoria ndo possui
conhecimentos técnicos de desenvolvimento de software e atua na area de marketing da
organizacao.

Por fim, observa-se que o processo de Controle da Qualidade da organizacdo atua
somente ao término de cada ciclo de desenvolvimento focado basicamente na avaliacdo das
atividades nas etapas de desenvolvimento. Através da realizacdo das auditorias, as atividades
realizadas em cada etapa e alguns produtos de trabalho sdo avaliadas em relacdo padrbes de
processo e documentos organizacionais. Entretanto, ao término de cada etapa nenhuma
inspecdo dos produtos de trabalho esta sendo realizada.

Busca-se na secdo a seguir, através dos dados coletados acima, descrever um processo
de Garantia da Qualidade aderente ao contexto da organizacdo, melhorando o processo ja
existente e adequando-o aos resultados esperados do processo de Garantia da Qualidade do
modelo MPS.BR Nivel F. Como base sera utilizada a proposta de Processo de Garantia da

Qualidade descrita no capitulo 4.
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5.1 Proposta do Processo de Garantia da Qualidade para o Estudo de Caso

A criacdo da area ou grupo de Garantia da Qualidade ndo se faz necessario na
organizacdo, pois ja existe uma pessoa responsavel pela Garantia da Qualidade e a mesma
possui o perfil minimo descrito na Tabela 12 para realizacéo das atividades de SQA.

A organizacgéo para a execucao dos projetos de desenvolvimento do produto ndo possui
a etapa de modelo de negdcios e nem a modelagem de dados durante as fases do ciclo de
desenvolvimento do produto conforme descritas no capitulo 4. Portanto, as atividades para as
quais a SQA deve atuar na organizagédo sdo: o planejamento e acompanhamento dos projetos e
as atividades de especificacdo dos requisitos, andlise, implementacdo, testes e
disponibilizacdo do produto (dentro da fase do ciclo de desenvolvimento do produto). Por
fim, o processo de SQA e todos os processos definidos pela organizacdo também devem ser
avaliados.

Devido a utilizagdo do modelo incremental de desenvolvimento, as atividades durante
a execucdo dos projetos sdo sobrepostas. Por conseguinte, ao realizar a atividade de
implementacdo de um ciclo, se esta concluindo a atividade de testes do desenvolvimento
ocorrido no ciclo anterior, como se esta especificando e analisando o desenvolvimento do
proximo ciclo. Além disso, em determinadas situagdes mais de um projeto de
desenvolvimento € executado simultaneamente. Quando se estad finalizando os testes para
entrega do Projeto I, se esta implementando as tarefas para o Ciclo | do Projeto 1l e se esta
especificando e analisando as tarefas para o Ciclo Il do Projeto II.

De posse das fases de desenvolvimento utilizadas pelo estudo de caso e dos produtos
de trabalho gerados ao longo destas fases, deve-se definir as técnicas a serem utilizadas para
avaliacdo dos processos e produtos de trabalho da organizacéo.

Baseada na tabela 15 da secéo 4.3, as atividades de planejamento e acompanhamento
do projeto podem ser avaliadas através de auditorias, ja que os produtos de trabalho gerados
nessas atividades ndo necessitam de uma avaliacdo mais técnica. Busca-se somente avaliar se
a execucgdo dessas atividades estd de acordo com o processo definido pela empresa. Para as
atividades de especificacdo de requisitos, analise e implementacdo uma avaliagdo mais técnica
se torna necessario. Para tal, deve-se optar pela utilizacdo da técnica de inspecdo ou
walkthrough. Como a organizacdo ainda ndo possui experiéncia com a utilizacdo destas
técnicas, sugere-se a utilizacdo do walkthrough para educar os colaboradores sobre a

importancia da realizagéo de tais avaliacdes.
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Para as atividades de testes, também se sugere a utilizacgdo de inspecdes ou
walkthrough. Entretanto, a atividade de testes dos projetos da organizagdo compreende
somente testes de unidade na aplicacdo. Ndo séo elaborados casos de testes e, ndo sdo
priorizadas as categorias de teste a serem realizadas sobre o sistema. Portanto, sugere-se a
utilizacdo de auditorias para avaliar se as atividades de testes foram realizadas e devidamente
registradas. A mesma técnica deve ser utilizada para avaliar a atividade de disponibilizacdo
das releases/versdes. Como ponto de melhoria, sugere-se que a organizacao reveja a atividade
de testes. Conforme descrito no capitulo 4, a utilizacdo de casos de testes torna-se de
fundamental importancia para as atividades de testes, pois definem todos os cenérios possiveis
de testes a serem utilizados para deteccdo de problemas e falhas no produto. Além disso, para
uma melhor validacdo do produto, devem ser adicionados testes de caixa-branca, testes de
caixa-preta e testes de regressao. Devido ao nimero de pessoas reduzidos nesse setor, sugere-
se a utilizacdo de uma ferramenta automatizada para facilitar e agilizar o processo de testes do
produto. A partir do momento em que a organizacdo utilizar-se dos casos de testes a técnica
para avaliacdo da SQA deve ser a técnica de walkthrough.

Por fim, ao término de cada ciclo, devem ser realizadas auditorias para verificar se
todas as atividades executadas estdo de acordo com o processo definido pela organizacgéo.
Sugere-se a continuagdo da reunido bimestral realizada pela empresa, para avaliacdo de
melhorias a serem implementadas sobre o processo de desenvolvimento da organizagdo. A
mesma atua como uma revisdo gerencial do processo. Na mesma periodicidade que
acontecem tais reunides, devem ser realizadas auditorias sobre o proprio processo de Garantia
da Qualidade. Atualmente, a organizacdo ndo audita tal processo, entretanto ele € um dos
resultados de atributo do processo do modelo MPS.BR Nivel F para o Processo de Garantia
da Qualidade.

A Tabela 28 demonstra as atividades de SQA em relacdo as atividades de
desenvolvimento dos projetos da organizacdo durante uma semana de projeto. Observa-se que
ao término de cada atividade de desenvolvimento, as atividades de SQA devem ser realizadas.

As métricas e o0s critérios objetivos para avaliacdo da SQA a serem utilizados para o
estudo de caso serdo baseados na proposta descrita no capitulo 4. Serdo adicionados alguns
critérios objetivos em funcdo dos processos e documentos organizacionais. Tais descri¢oes

serdo apresentadas juntamente com o Plano de Garantia da Qualidade no Anexo C.
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Tabela 28 - Atividades Desenvolvimento x Atividades SQA durante uma Semana de

Projeto
Dia da Semana 1° 2° 3° 4° 5°
Testes Ciclo | Testes Ciclo | Entrega Release |
Atividades de Especificagdo I - Especificagdo Il - Andlise | - Andlise 11 - Cli?c?glfﬁo- EIIE;?]Z.
Desenvolvimento - Ciclo 111 Ciclo 111 Ciclo 111 Ciclo 111 icl ).
Semana de Ciclo IV
Implementacéo do Ciclo
11 Implementacéo | - | Implementacdo | - | Implementacdo |- | Implementacdo Il - | Implementacéo Il -
Ciclo Il Ciclo Il Ciclo 1l Ciclo 1l Ciclo 1l
Testes Ciclo I Testes Ciclo I Testes Ciclo Il
. Walkthrough Walkthrough Walkthrough Walkthrough Walkthrough
A;'s\t/;dggﬁ;ﬂg ?%ﬁﬁsga Implementagéo Il - Especificacéo I - Implementacdo | - Especificacéo Il - Andlise 11 -
Ciclo | Ciclo 1l Ciclo Il Ciclo I Ciclo I
. Walkthrough Auditoria de Testes A
Atividades de SQA para - P - S Walkthrough Auditoria Processo
esta Semana - Tarde AvaliagBes Extras ESpegifc';??flo I € D'Spgirllltg Illza(;ao Analise | - Ciclo 111 e Projeto

As medigdes para obtencéo das métricas de processo devem ser realizadas ao final de
cada fase de desenvolvimento. A organizacdo deverd definir valores limites para
planejamento de acBes corretivas a partir dos resultados das métricas. Tais valores foram
levantados pela organizacdo e estdo descritos no Plano de Garantia da Qualidade (Anexo C).
As métricas de produto devem ser coletadas ao término da fase no qual a métrica esta
relacionada. Por exemplo: a métrica de cobertura de testes sobre requisitos deve ser coletada
ao término da fase de testes.

A periodicidade da execu¢do e monitoracdo das atividades de SQA no estudo de caso
deve ser modificada. Atualmente, as mesmas ocorrem ao término de cada ciclo de
desenvolvimento (incremento) e ao final do projeto. Para a implantacdo do processo de
Garantia da Qualidade baseado no Nivel F do modelo MPS.BR as atividades de SQA devem
ser realizadas ao término de cada atividade das fases do ciclo de desenvolvimento do produto.
Portanto, as mesmas devem ser planejadas e adicionadas ao cronograma de atividades do
projeto juntamente com as atividades de desenvolvimento do produto.

Para a realizacdo das atividades de SQA sugere-se a modificacdo da planilha de néo
conformidades existente atualmente na organizacao, pela criacdo de um modelo de checklist
baseado na tabela 26. Adicionalmente, sugere-se a utilizacdo de um controle de néo
conformidades baseado na tabela 27. Tais modelos facilitam a realizacdo das atividades e
definem claramente o que deve ser avaliado e como planejar e monitorar as acfes corretivas.
A empresa deve adicionar ao Plano de Garantia da Qualidade, os papéis dos atuantes nos

projetos de desenvolvimento vinculados ao seu superior imediato visando descrever 0s niveis
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hierarquicos a serem utilizados para o escalonamento de a¢Ges corretivas (quando necessario).
Para a elaboracdo dos checklists para realizacdo das atividades de SQA, deve-se utilizar como
pontos de verificacdo os critérios objetivos definidos no Plano de Garantia da Qualidade.

Por fim, o Plano de Garantia da Qualidade para o estudo de caso contendo todas as

atividades a serem realizadas pelo responsavel de SQA estéa descrito no Anexo C.

5.2  Considerac0es Finais

Este capitulo abordou a elaboracdo de uma proposta de processo de Garantia da
Qualidade para o estudo de caso definido, baseado na proposta descrita no capitulo 4. Tal
proposta possibilitou tornar completa a atividade de Garantia da Qualidade no estudo de caso.
Anteriormente, eram realizadas auditorias (sem critérios objetivos) somente sobre as
atividades do processo de desenvolvimento da organizacdo. Além disso, as atividades de SQA
eram realizadas somente ao término de cada ciclo de desenvolvimento, ndo atendendo o
objetivo central do processo de SQA que é evitar a disseminacdo de problemas/defeitos para
as proximas fases de desenvolvimento do produto.

A partir da elaboracdo desta proposta, definiu-se a avaliagdo sobre as atividades do
processo, bem como sobre os produtos de trabalho gerados ao longo do processo de
desenvolvimento. Além disso, modificou-se a periodicidade da execucdo das atividades de
SQA. Tais atividades devem ser executadas ao término de cada uma das fases de
desenvolvimento ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto. Com a utilizacdo de
métricas a organizacdo consegue identificar o nivel de qualidade atingido pelo projeto e
planejar agOes ou tomada de decisdes visando manter a qualidade esperada para 0 mesmo. Por
fim, visando garantir a melhoria do processo de SQA, foram definidas avaliacdes sobre o
préprio processo de Garantia da Qualidade. Todas estas defini¢bes garantem os resultados
esperados e os atributos de processo do Nivel F do Modelo MPS.BR. Entretanto, a eficiéncia
deste processo somente podera ser medida através da implantacdo do mesmo na organizacao.
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6 CONCLUSAO

Para a elaboracdo de um processo de Garantia da Qualidade, o apoio da alta
organizacdo é de fundamental importancia. Deve-se criar um ambiente no qual todos tenham
ciéncia de que o processo de SQA é utilizado para garantir a qualidade dos produtos e do
processo de desenvolvimento executados e ndo simplesmente um processo de deteccdo de
falhas e/ou apontamento de culpados. Além disso, a organizacdo deve dispor de recursos
exclusivos para realizacdo desta atividade visando avaliar de forma imparcial os processos e
produtos de trabalho. Tais recursos devem ter como principal aptiddo o conhecimento sobre
0s produtos de trabalho e os processos da organizagéo.

O principal objetivo deste trabalho era a elaboragdo de uma proposta de Garantia da
Qualidade segundo o modelo MPS.BR Nivel F. Sendo assim, elaborou-se uma proposta que
além de estar de acordo com o modelo, procurou minimizar as principais dificuldades
encontradas por organizacdes que ja possuem o processo de SQA implementado. Para tal,
constatou-se como ponto fundamental do processo de SQA o planejamento das atividades do
processo, visando identificar quais os produtos de trabalho e processos sdo relevantes para a
organizacdo. A partir de tal definicdo buscou-se estudar as técnicas que poderiam ser
utilizadas para execucdo das atividades de SQA. Somadas as técnicas procurou-se identificar
quais as fases de desenvolvimento deveriam ser avaliadas e quais os critérios deveriam ser
utilizados para execucgdo das atividades. Com a utilizacdo de métricas durante a execucédo das
atividades, a qualidade do processo e do produto pode ser medida e dispor indicadores
importantes sobre a qualidade do que se estd sendo produzido, bem como identificar
problemas antes que outras fases do ciclo de desenvolvimento sejam executadas.

Por fim, observou-se que a proposta elaborada garante a avaliacdo dos produtos de
trabalho e dos processos da organizacdo. Adicionalmente, descreve sobre o modo de
identificacdo, registro e comunicacdo de ndo conformidades detectadas durante as atividades
de SQA bem como dispbe das informacGes necessarias para 0 planejamento e execucao de
acOes corretivas. Tal proposta observou a necessidade de avaliacdo do proprio processo de
Garantia da Qualidade visando identificar a eficacia de tal processo em relagdo aos objetivos
estabelecidos pela organizagéo. Todas essas defini¢cOes sdo os resultados esperados e atributos
de processo da Garantia da Qualidade do modelo MPS.BR Nivel F.

Para o estudo de caso, contribuiu-se com uma proposta de adequagdo do processo ja
existente na organizacdo. Foram revistos 0s conceitos basicos do processo de Garantia da

Qualidade ndo atendidos pela organizacdo, acerca das fases e avaliagOes realizadas pelo
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processo da Garantia da Qualidade. O processo de Garantia da Qualidade atuava somente ao
término dos ciclos de desenvolvimento ndo abrangendo os produtos de trabalho e as fases
intermediarias de desenvolvimento, limitando-se somente a avaliacdo dos registros das
atividades do processo. Como contribuicdo, o trabalho forneceu um referencial através da
definicdo de critérios objetivos, técnicas e métricas a serem utilizadas para execucdo das
atividades no estudo de caso adequando-o aos resultados esperados do modelo de melhoria de
processo MPS.BR Nivel F e garantindo a qualidade dos produtos e processos da organizacao.
Ao final, foi elaborado um Plano de Garantia da Qualidade para o estudo de caso,
descrevendo todas as etapas necessarias para execugdo e monitoracao das atividades de SQA.

Para trabalhos futuros, fica a necessidade da realizagdo de uma pesquisa ou
desenvolvimento de ferramentas para apoio da execucdo das atividades do processo de
Garantia da Qualidade. Tal ferramental deve abranger desde a criacdo dos checklists de
verificacdo, o controle de ndo conformidades, a comunicacdo dos responsaveis até a
automatizacdo das métricas a serem coletadas. Além disso, a implantacdo do processo de
Garantia da Qualidade no estudo de caso validaria a proposta descrita neste trabalho bem

como traria sugestdes de melhoria ndo previstas durante a realizacao deste.
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ANEXO A — Processo de Controle de Qualidade do Estudo de Caso

Processo
ME rca n Et Controle de Qualidade
For Sales Management Céd|go Revisao
MERC _PROC_04 3
Elaboracéo Revisdo Aprovagao
Grupo de Melhoria Grupo de Melhoria Jaime Fenner
Grupo de Melhoria Grupo de Melhoria Diretor
20/fev/09 05/jun/09 10/jun/09

1. OBJETIVO

Descrever as atividades de planejamento e tratamento de ndo conformidades do
processo de controle de qualidade, garantindo a aderéncia do processo de desenvolvimento
definido pela organizacao, aprimorando a qualidade do produto, melhorando a eficiéncia dos

servigos e cumprindo com os requisitos acordados com os clientes.

2. APLICACAO

Todos os projetos de versdes de produtos da empresa.

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

MERC_PROC_00 - Politicas Gerais
MERC_TEMP_06 — Planilha de Ndo Conformidades

4. REFERENCIAS

Guia Geral do MPS.BR, versdo 1.2

5. FLUXOGRAMA
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Inicio

Planejamento (/' Processos Auxiliares’\
i Avaliagdo dos
Resultados
Auditoria da
Qualidade
i Melhoria do
Processo
Controle de N&o
Conformidades \ /

6. DEFINICAO DE PROCESSOS

Fluxo: Controle de Qualidade Atividade: Planejamento

Objetivos:

Definir o Planejamento de Execucéo do Controle de Qualidade

Entradas: Saidas:

- Plano de Produgéo - Planejamento do Controle de Qualidade

- Documentos e Politicas da Organizacdo Elaborado

Passos:

- O planejamento do controle de qualidade devera basear-se nos processos de Concepcao,
Desenvolvimento e Entrega dos projetos de desenvolvimento de versdo do produto.

- A cada término do ciclo de desenvolvimento de versdo do produto, deve-se planejar a
auditoria do Processo de Desenvolvimento.

- Para os Processos de Concepcéo e Entrega dos projetos de desenvolvimento de versédo do
produto, devem ser planejadas auditorias mensais.

- As datas das auditorias sdo agendadas conforme calendéario de projetos da organizacéo.

Responsavel: Comité de Qualidade
Participantes: Comité de Qualidade e Grupo de Melhoria

Fluxo: Controle de Qualidade Atividade: Auditoria da Qualidade

Objetivos:
Realizar a auditoria da qualidade visando levantar ndo conformidades em relagéo ao processo
de desenvolvimento definido pela organizagéo.

Entradas: Saidas:
- Planejamento do Controle de Qualidade |- Lista de Ndo Conformidades Preenchida
Elaborado

Passos:
- Auditar o Processo de Desenvolvimento dos projetos de desenvolvimento de versdo do
produto. Deve-se considerar:
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Criacdo/Atualizacdo do Plano de Producéo
Criacdo/Atualizacdo do Cronograma
Atualizacdo do Repositorio do Projeto
Execucdo do Plano de Comunicacéo
Realizacdo de Acompanhamento
Revisdo dos Marcos Previstos
Planejamento e Controle dos Riscos envolvidos no projeto
Realizacdo do Controle de Mudancas
Execucédo da Anélise Técnica

10. Registros das Atividades de Analise

11. Desenvolvimento e Testes no sistema de gerenciamento de chamados

12. Execucdo dos Testes e Avaliacdo de Impacto

13. Execugéo do Controle de Verséo

14. Controle de Desvios

15. Realizacéo das reunides do Comité de Controle do Produto e avaliagdo dos critérios

de priorizacdo dos chamados.

16. Criagdo da Lista de chamados atendidos

17. Fechamento dos Chamados ap6s término da implementacéo.
- Auditar o Processo de Concepgéo dos projetos de desenvolvimento de versédo do produto.
Deve-se considerar:
Registros das necessidades dos clientes
Padronizacdo da Abertura dos Chamados
Registro da Especificagdo Funcional e Orgamento
Avaliacdo dos Critérios de Viabilidade de desenvolvimento dos chamados
Registro da Aprovacao dos Clientes
Registro de Verificacdo e Simulacéo de Erros
Execucdo da Avaliacdo de Grau de Severidade dos Chamados de Correcao
Utilizac&o da Planilha de Prioridades
Criacdo da Lista de Chamados Priorizados para o Plano de Producéo

10 Execucdo do atendimento emergencial e critérios de classificacdo do mesmo
- Auditar o Processo de Entrega dos projetos de desenvolvimento de versdo do produto.
Deve-se considerar:

1. Disponibilizacdo de Entrega ao Cliente

2. Confirmacéo de Aceite do Cliente

3. Diagnéstico de Nado Conformidade de Entrega.
- Nos processos de verificacdo de requisitos e registros de atividades deve-se auditar no
minimo 3 chamados de cada versdo do produto (Mercanet Server/Win, Mercanet WEB,
Mercanet CE e Mercanet Integragéo).
- Documentar a lista de ndo conformidades conforme template MERC_TEMP_06 — Lista de
N&o Conformidades. Deve-se preencher a data da auditoria, versdo do projeto, processo no
qual foi detectado a ndo conformidade (Concep¢do, Desenvolvimento ou Entrega), a
descricdo da ndo conformidade e o responsavel pela mesma. Posteriormente deve-se acionar
a atividade de “Controle de Nao Conformidades”.
- Caso nenhuma ndo conformidade tenha sido detectada deve-se registrar na planilha que néo
houverem n&o conformidades detectadas para a data de realizacdo da auditoria.
- O registro da planilha de ndo conformidades deve ficar no diretorio
\\merccxsap01\projetomercanet$\GarantiaDaQualidade\Auditorias. Cada planilha deve
conter o nome AUDIT_ANO.MES.xls.

CoNor~LNE

WCoNOT~wWN P



90

Fluxo: Controle de Qualidade Atividade: Controle de Nao Conformidades
Objetivos:

Gerenciar as ndo conformidades levantadas na auditoria da qualidade.

Entradas: Saidas:

- Lista de Nao Conformidades Preenchida - Planejamento de Acdes Corretivas

Passos:

- A partir da lista de Ndo Conformidades preenchida o Comité de Qualidade deve planejar e
providenciar as acfes corretivas a serem realizadas bem como a definicdo do prazo de
entrega da agéo.

- Caso se faca necessario, deve-se agendar uma reunido do comité de qualidade e do grupo de
melhoria.

- Definidas as acOes corretivas devem-se comunicar 0s responsaveis envolvidos da acédo e
prazo para correcdo das ndo conformidades.

- O Comité de Qualidade é responsavel por gerenciar os prazos/acdes apds a comunicacdo
aos envolvidos. Em caso de novas ndo conformidades, deve-se novamente iniciar 0s passos
descritos nessa atividade.

Responséavel: Comité de Qualidade
Participantes: Comité de Qualidade e Grupo de Melhoria

Fluxo: Controle de Qualidade Atividade: Avaliacdo dos Resultados
Objetivos:

Avaliar os resultados diagnosticados nas auditorias de qualidade.

Entradas: Saidas:

- Lista de ndo conformidades dos projetos - Ata de reunido da avaliacdo dos resultados com
sugestdes de melhorias no Processo

Passos:

- Bimestralmente deve-se agendar uma reunido para Avaliacdo dos Resultados.

- Na reunido devem-se avaliar os resultados das Ultimas auditorias realizadas e diagnosticar
eventuais melhorias no processo dos projetos de desenvolvimento de produto. Além disso,
devem ser avaliadas as ocorréncias identificadas nos projetos.

- Ao final, devem-se registrar na ata de reunido os Planos de AcBes a serem tomados, bem
COMO 0 prazo e 0S responsaveis para execucdo dos mesmos.

- Caso seja diagnosticado alguma melhoria deve-se executar a atividade ‘“Melhorias do
Processo”.

Responsavel: Comité de Qualidade
Participantes: Comité de Qualidade, Grupo de Melhoria e Direcdo

Fluxo: Controle de Qualidade Atividade: Melhorias do Processo

Objetivos:
Definir, planejar e executar melhorias a serem realizadas no processo de desenvolvimento do
produto.

Entradas: Saidas:
- Ata de reunido da avaliagdo dos - Nova versdo do Processo
resultados com sugestdes de melhorias no



processo
Passos:

- A partir das melhorias no processo detectadas na avaliacdo dos resultados, deve-se planejar

e executar a forma de implementagdo dessas melhorias.

- Deve-se revisar e atualizar a documentacdo do processo e treinar os envolvidos para

execuc¢édo da modificagdo do processo.
- Informar a execucdo da Publicagdo dos processos, citando a vigéncias dos mesmos.

Por exemplo: a partir da publicagdo e treinamento os novos projetos utilizam o novo modelo

e 0s antigos continuam na versao anterior até o seu término.
Responséavel: Comité de Qualidade
Participantes: Comité de Qualidade, Grupo de Melhoria e Direc¢do

7. HISTORICO DE ALTERACAO

auditados, rfe a atendimento
emergencial e  critérios  de
viabilidade e priorizagdo de
chamados.

Definicéo do local de
armazenamento da lista de nao
conformidades.

Data Revisdo | Descricdo Responsavel

20/02/2009 |1 Criagdo do Documento Grupo de Melhoria

26/03/2009 |2 Alteracdo de tdépico - passos da | Grupo de Melhoria
avaliagdo

05/06/2009 |3 Adigcdo de novos itens a serem | Grupo de Melhoria




92

ANEXO B - Template da Lista de Nao Conformidades do Estudo de Caso

Mercanet

For Sales Management

Lista de Nao Conformidades

Item

Data Versao
Auditoria

Processo

Descricado da Nao Conformidade

Responsavel

Acéo Corretiva

Status

Previsao
Ent.
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ANEXO C - Plano de Garantia da Qualidade para o Estudo de Caso

Um Plano de Garantia da Qualidade é descrito a seguir para a empresa ForSales
Consultoria de Software LTDA (Mercanet).

Objetivos e Escopo do Plano de Garantia da Qualidade

O objetivo deste Plano de Garantia da Qualidade é estabelecer os critérios e definigdes
sobre a qualidade dos processos e produtos da organizacdo e identificar as acGes que devem
ser tomadas para que tais objetivos sejam alcancados.

O escopo deste Plano de Garantia da Qualidade abrange a avaliacdo de todas as
atividades e artefatos de produtos dos processos e projetos de desenvolvimento da

organizacdo, bem como a avaliacdo do préprio processo de Garantia da Qualidade.

Equipe e Responsabilidades do Processo de Garantia da Qualidade

A equipe da Garantia da Qualidade é formada por uma pessoa que terd o papel de
engenheiro SQA e realizard as avaliacbes sobre os produtos de trabalho e processos da
organizacao, além de reportar e gerenciar todas as ndo conformidades e agdes corretivas. Esta
pessoa deve ser independente de todas as outras equipes envolvidas no projeto de
desenvolvimento de software.

O restante dos papéis da organizacdo atuantes no gerenciamento, desenvolvimento e
execucdo dos processos de desenvolvimento da organizagdo devem se comprometer em
implementar acGes corretivas e preventivas de sua alcada de resolucdo e contribuir para o
éxito das avaliacbes por parte da Garantia da Qualidade. Cabe ao gerente de projeto,
juntamente como o engenheiro de SQA definir as datas para avaliacdo das atividades de SQA
bem como definir o prazo para concluséo das ac¢Oes corretivas. Cabe a organizacéo a definicdo
de data para avaliacdo do processo de Garantia da Qualidade e os responsaveis por fazé-lo. Os
papéis dos atuantes no projeto e seu respectivo nivel hierarquico superior para escalonamento

~

Sao:
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Papel Nivel Hierarquico Superior
Analista Gerente de Projeto
Desenvolvedor Gerente de Projeto

Testador Gerente de Projeto

Gerente de Projeto | Diretor

Produtos e Processos Avaliados pela Garantia da Qualidade

Os principais produtos de trabalho que devem ser avaliados pelo Processo de Garantia

da Qualidade séo:

Plano do Projeto;

Cronograma do Projeto;

Escopo do Projeto;

Modelo de Requisitos de Software;
Rastreabilidade entre Requisitos;
Especificagdo Técnica;

Cadigo Fonte;

Pacote da Release/Versao;

As principais atividades do processo de desenvolvimento da organizacdo que devem

ser avaliadas pelo Processo de Garantia da Qualidade sao:

Atividade de Registro de Chamados;

Atividade de Priorizacdo dos Chamados;

Atividade de Planejamento dos Projetos;

Atividade de Especificacdo de Requisitos;

Atividade de Aprovacéo da Especificacdo de Requisitos;
Atividade de Anélise dos Chamados;

Atividade de Implementacdo dos Chamados;

Atividade de Testes dos Chamados;

Atividade de Entrega dos Chamados;

Atividade de Acompanhamento do Projeto;

Atividades em Conformidade com o Documento de Politicas Gerais;
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Referéncias, Normas e Padrdes da Organizacdo para Garantia da Qualidade

Os documentos de padrdes de processo e atividades dos projetos de desenvolvimento

da organizacdo pelo qual o Processo de Garantia da Qualidade deve verificar a conformidade

sdo listados abaixo:

MERC_PROC_00 - Politicas Gerais: Estabelece as politicas, regras e diretrizes
que a organizagdo deve seguir e cumprir na execucdo de projetos de
desenvolvimento de software;

MERC_PROC_01 — Concepcdo: Estabelece a forma de registro, priorizagédo e
aprovacao das necessidades dos clientes, bem como a defini¢do de escopo para
0s projetos e atividades de especificacdo e analise dos chamados;
MERC_PROC 02 - Desenvolvimento: Descreve todas as atividades
envolvidas durante o planejamento e desenvolvimento do produto bem como as
normas e padrées para codificagéo e testes;

MERC_PROC_03 - Entrega: Descreve sobre a forma de disponibilizacdo dos
produtos gerados pela organizacao;

MERC_PROC _04 — Garantia da Qualidade: Descreve sobre o processo de
avaliagdo da garantia da aderéncia aos processos de desenvolvimento da
organizacao;

Todas as instrucdes de trabalho e templates mencionados nos documentos

descritos acima;

Técnicas para Garantia da Qualidade

As técnicas a serem utilizadas para avaliacdo dos produtos e processos da organizagédo

através da Garantia da Qualidade sdo listadas abaixo por etapas de desenvolvimento:

Etapa do Desenvolvimento Técnicas para SQA
Planejamento do Projeto Auditoria

Especificacdo de Requisitos Walkthrough

Analise Walkthrough

Implementacéo Walkthrough

Testes de Software Auditoria

Disponibilizagdo Auditoria

Acompanhamento do Projeto Auditoria

Avaliacdo do Processo da Organizacdo | Auditoria e Revisdes Gerenciais
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Avaliacdo do Processo de SQA

Auditoria

Critérios e Métricas para Avaliacdo da Garantia da Qualidade

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliacdo da fase de

planejamento dos projetos da organizacdo sdo descritos abaixo:

Fase do Projeto

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas para SQA

Critério

Planejamento

Plano do Projeto

Revisar o Plano do
Projeto

Escopo do Projeto

Revisar o Escopo do
Projeto

Cronograma
Macro de
Atividades

Revisar Cronograma
Macro de Atividades

Auditoria

Verificar se o Plano de Projeto foi criado e
devidamente documentado

Verificar se os objetivos do Projeto foram
definidos

Verificar se o repositério do projeto foi criado

Verificar se os marcos do projeto foram
definidos e revisados

Verificar se os recursos foram definidos e
revisados para desenvolvimento do projeto

Verificar se a equipe do projeto foi definida e
selecionada de acordo com as competéncias
necessarias para desenvolvimento do produto

Verificar se os riscos do projeto foram
identificados e descritos

Verificar se a comunicagdo entre 0s

envolvidos do projeto foi planejada

Verificar se a viabilidade de execucdo do
projeto foi aprovada pela diregao

Verificar se existe um escopo definido para o
projeto

Verificar se um cronograma macro das
atividades foi elaborado e distribuido aos
envolvidos

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliacdo da fase de

acompanhamento dos projetos da organizacgdo séo descritos abaixo:

Fases do Projeto

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas para SQA

Critério

Acompanhamento
do Projeto

Plano do Projeto

Revisar o Plano do
Projeto

Escopo do Projeto

Revisar o Escopo do
Projeto

Cronograma de
Atividades

Revisar o Cronograma
de Atividades

Plano do Projeto

Revisar a Execucéo do
Projeto

Auditoria

Verificar se a revisdo dos marcos esta sendo
realizada e se o Plano de Projeto esta sendo
atualizado e revisado

Verificar se 0 Escopo do Projeto esta sendo
seguido por todos os envolvidos

Verificar se 0 Cronograma de Atividades esta
sendo realizado e atualizado

Verificar se agdes corretivas foram planejadas
e executadas quando encontrados desvios




Acompanhamento
do Projeto

Plano do Projeto

Revisar a Execucéo do
Projeto

Revisar o Controle de
Mudancas

Auditoria
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Verificar se as estimativas para execucdo das
atividades foram preenchidas e revisadas de
acordo com o responsavel por sua execucéo;

Verificar se 0 Acompanhamento estd sendo
realizado e registrado pelo Gerente de Projeto

Verificar se o controle de mudancas foi
acionado quando houveram  mudancas
significativas no projeto, tais como: mudanca
de escopo, atrasos, entre outros.

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliagdo da fase de

especificacdo de requisitos da organizacao séo descritos abaixo:

Fase do Principais . Técnicas -
Desenvolvimento Produtos Atividades SQA Recomendaveis Critério
Verificar se todos os requisitos estdo descritos
Revisar Levantamento claramente
de Requisitos Verificar se cada requisito foi avaliado por
importancia, volatilidade e criticidade
Revisar Espgc!flcagao Verificar se cada requisito funcional possui
de Requisitos o
Modelo de Funcionais uma descri¢do detalhada e clara
Requisitos

Especificagdo de
Requisitos

Revisar Especificacdo
de Requisitos N&o
Funcionais

Cadastro de Requisitos

Rastreabilidade

Revisar
Rastreabilidade de
Requisitos

Walkthrough

Verificar se todas as categorias de requisitos
ndo funcionais foram analisadas

Verificar se cada requisito ndo funcional
possui uma descricdo detalhada e clara

Verificar se os requisitos foram cadastrados no
sistema HelpDesk da organizacédo

Verificar se existe a rastreabilidade entre os
requisitos cadastrados e o se os chamados
possuem os requisitos a serem alterados

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliacdo da fase de

analise da organizacdo sao descritos abaixo:

Fase do
Desenvolvimento

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas
Recomendaveis

Critério

Analise

Especificagdo
Técnica

Revisar a Analise dos
Chamados

Walkthrough

Verificar se a descricdo da especificacdo
técnica dos chamados esté clara e compreende
todas as necessidades a serem desenvolvidas

Verificar se todas as regras de negécio e
especificagdes de codificagdo e layout foram
descritas nos chamados a serem desenvolvidos

Verificar se a defini¢do de campos e tabelas de
banco de dados foram especificados nos
chamados.

Verificar se estdo descritas a criagdo de
formularios ou classes para desenvolvimento
dos chamados

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliacdo da fase de

implementacdo da organizagéo séo descritos abaixo:
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Fase do
Desenvolvimento

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas
Recomendaveis

Critério

Implementagéo

Cadigo Fonte

Revisar o cddigo fonte

Walkthrough

Verificar se nenhuma mensagem apresentada
pelo sistema ao usuéario final possui erros
gramaticais

Verificar se todas essas mensagens sao
objetivas e claras

Verificar se existe legibilidade no codigo
implementado

Verificar se existe tratamento de erros para
funcdes criticas do sistema

Verificar se todas as varidveis declaradas
foram inicializadas corretamente

Verificar se ndo existem varios comandos em
uma mesma linha

Verificar se todas as
comentario  sobre
funcionalidade

rotinas  possuem
seu comportamento e

Verificar se os padrdes e normas de

codificagdo foram seguidos

Verificar se todas as tabelas do modelo de
dados foram implementadas

Verificar se todos os campos e os indices de
cada tabela foram implementados

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliacdo da fase de testes

de software e disponibilizacdo da organizacdo sao descritos abaixo:

Fase do
Desenvolvimento

Principais
Produtos

Atividades SQA

Técnicas
Recomendaveis

Critério

Testes de Software

Executavel do
Produto

Execucéo dos Testes

Disponibilizacdo

Pacote do Produto

Confirmar a
disponibilizagéo do
pacote do produto

Confirmar o aceite dos
clientes

Auditoria

Verificar se os testes foram realizados e o
registro de ndo conformidades foi feito quando
necessario

Verificar se quando detectadas néo
conformidades nos testes as atividades foram
reencaminhadas para os desenvolvedores e
testadas novamente

Verificar se houve a criagdo e disponibilizacdo
da documentacdo da release/versdo

Verificar se o cliente foi informado da
disponibilizagao do pacote do produto

Verificar se o cliente garantiu o aceite das
implementacdes realizadas

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliagdo dos processos

da organizacéo sao descritos abaixo:

Principais - Técnicas -
Processo Produtos Atividades SQA Recomendaveis Critério
Verificar se as necessidades dos clientes sdo
Avaliar a execugdo dos registradas no sistema de gerenciamento
processos em relagéo interno de chamados
Avaliagdo do Documento de aos padrdes da Auditoria
Processo Concepgéo Organizacéo Verificar se o0 registro das necessidades dos

clientes esta de acordo com o padrao definido
pela organizagéo




Auvaliar a execucéo dos
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Verificar o entendimento das necessidades dos
clientes e se o registro da especificagdo foi
descrita para atender a necessidade

Verificar se a especificacdo foi aprovada pelo
cliente

Verificar se houve a necessidade de
renegociacdo com o cliente e se a mesma foi
realizada

Verificar a utilizagdo de critérios de
viabilidade para o desenvolvimento das
necessidades dos clientes

Verificar a atividade e o registro de
verificagdo/simulagdo  quando  registrados

Avaliagdo do Documento de processos em relagéo Auditoria defeitos
Processo Concepgéo aos padrdes da
Organizagéo Verificar a utilizagdo de critérios para
atendimento emergencial (liberagao de patches
de corregdo)
Verificar se as atividades de atendimento
emergencial estdo sendo seguidas e cumpridas
conforme padréo da organizacéo
Verificar se as necessidades dos clientes estéo
sendo priorizadas para entrarem nos projetos
de desenvolvimento
Verificar se os critérios de priorizagdo para
definicdo do escopo dos projetos estdo sendo
seguidos
Verificar se existe o registro das atas de
reunides de definicdo/mudanca de escopo dos
projetos
Verificar se atividade de especificagdo técnica
foi realizada para desenvolvimento das
necessidades dos clientes
Verificar se cada chamado a ser desenvolvido
possui 0s requisitos a serem criados ou
modificados
Verificar se o Plano de Projeto esta de acordo
com o template definido pela organizacédo
Verificar se o cronograma do projeto esta de
acordo com o template definido pela
organizagdo
Verificar se 0 registro das atividades de
b 0d Avaliar a execucio dos desenvolvimento foram descritas no sistema
- ocumento de x . i i
Avaliagdo do : processos em relagdo Auditoria de gerenciamento interno de chamados
Desenvolvimento ~
Processo aos padrdes da

Organizacéo

Verificar se os fontes alterados foram
documentados no sistema de gerenciamento
interno de chamados

Verificar se o registro bem como a duragéo da
atividade de testes foi especificado no sistema
de gerenciamento interno de chamados

Verificar se 0 processo de teste e homologagédo
da release/versdo est4d sendo realizado nos
repositorios definidos pelo projeto

Verificar se a geragdo do executavel do
produto estd de acordo com os padrdes
estabelecidos
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Avaliar a execucédo dos
processos em relagéo

Verificar a disponibilizagdo da documentacéo
e do software no HelpDesk da organizagéo

Avaliacéo do Documento de aos padrdes da Auditoria Verificar se houve a confirmacéio de aceite por
Processo Entrega Organizacao . . G P
parte dos clientes através do sistema HelpDesk
Verificar se houve a monitoracdo das néo
conformidades detectadas pelos clientes
Auvaliar a execucéo dos
Avaliacédo do Documento de processos em relagéo Auditoria Verificar se todas as atividades respeitam o
Processo Politicas Gerais aos padrdes da documento de politicas gerais da organizacéo
Organizacéo
Verificar se o processo de desenvolvimento
Auvaliacéo do Processo de Auvaliar a eficacia dos - x . estd sendo avaliado e modificado visando a
- Reviséo Gerencial ] .
Processo Desenvolvimento processos melhoria  continua do  processo  de

desenvolvimento da organizagéo

As atividades, bem como os critérios a serem utilizados para avaliacdo do processo de

SQA séo descritos abaixo:

Processo Principais Atividades SQA Tecnlca/s . Critério
Produtos Recomendaveis
Verificar se as atividades de SQA foram
realizadas conforme planejamento
Verificar se as ndo conformidades detectadas
Avaliacio do Avaliar a execucio do foram registradas e planejadas agdes corretivas
Proces?so de Documento de processo em re?agéo
Garantia da Garantia da a0s padroes da Auditoria Verificar se as acbes corretivas foram
Qualidade Qualidade Organizacio monitoradas até suas conclusées

Verificar se houve escalonamento de
responsaveis quando as agdes corretivas ndo
foram concluidas no prazo determinado

As métricas a serem utilizadas para avaliacdo de cada etapa dos processos de

desenvolvimento da organizacao sdo descritas abaixo:

Taxa de variagdo entre critérios avaliados e critérios planejados de avaliacdo

(Férmula: 1 — (Nro Critérios Avaliados / Nro Critério Planejados para

Avaliacéo);

Quantidade de ndo conformidades detectadas em relacdo ao numero de

critérios avaliados (Formula: Nro NC / Nro Critérios Avaliados);

Variagédo entre quantidade de ndo conformidades detectadas e quantidade de

ndo conformidades resolvidas no prazo (Férmula: 1 - (Nro NC Fora Prazo /

Nro NC));

As métricas a serem utilizadas para avaliacdo da atividade de especificacdo de

requisitos sdo descritas abaixo:

Percentual de Modificagdes de Requisito durante o projeto (Férmula: Nro

Modificagdes Requisito / Nro Total de Requisitos);
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e Percentual de Erros de Requisito (Férmula: Nro Erros Requisitos / Nro Total de
Requisitos);

As métricas a serem utilizadas para avaliacdo da atividade de testes de software sdo
descritas abaixo:

e Cobertura de Testes sobre Requisitos (Formula: Nro Total de Requisitos com
Cobertura dos Testes / Nro Total de Requisitos);

e Percentual de Erros encontrados na Atividade de Testes (Férmula: Nro de Erros
Detectados no Teste / Nro Total de Testes Realizados);

e Eficiéncia dos Testes (Formula: Nro Total de Erros Testes / (Nro Total de Erros
Testes + Nro Total de Erros em Producéo));

A tolerancia do resultado das métricas deve ser definida pelo engenheiro de SQA e
pelo gerente de projeto antes de iniciarem as atividades de Garantia da Qualidade. Se alguma
métrica passar do valor limite definido, acBes corretivas devem ser planejadas e monitoradas
até suas conclusdes.

Para as métricas referente a avaliacdo de ndo conformidades detectadas pode se
estabelecer critérios de tolerancia em funcdo da prioridade de tratamento das a¢des corretivas.
Os valores limites esperados para cada metrica devem ser descritos na tabela abaixo. A
documentacdo dos dados e meétricas coletadas devem ser registrados em uma planilha de
dados. As métricas que ultrapassaram o limite de tolerdncia descrito abaixo, devem ser

tratadas como itens de ndo conformidade e planejadas a¢des corretivas.

Métricas Limites de Tolerancia
Taxa de variacdo entre critérios
avaliados e critérios planejados de 0

avaliacdo para a etapa

Quantidade de ndo conformidades
detectadas em relacéo ao numero de 0,10
critérios avaliados para a etapa

Variacgdo entre quantidade de nao
conformidades detectadas e a 0
quantidade de ndo conformidades
resolvidas no prazo

Percentual de ModificacOes de

Requisito durante o Projeto 0,10
Percentual de Erros de Requisitos 0,05
Cobertura de Testes sobre Requisitos 0,80 (Atingimento)

Percentual de Erros Encontrados na
Atividade de Testes 0,20
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Eficiéncia dos Testes

‘ 0,70 (Atingimento)

Juntamente com a definicdo das datas de realizagdo das atividades de SQA, pode-se

definir se todos os produtos de trabalho serdo avaliados ou se somente um determinado

arranjo devera ser avaliado. Para tal, deve-se preencher a tabela abaixo.

Produtos de Trabalho

Nro Minimo de Avalia¢Ges

Modelo de Requisitos de Software

100% dos Requisitos

Rastreabilidade entre Requisitos

100% dos Requisitos

Especificacdo Técnica

100% da Especificacdo Realizada

Cadigo Fonte

50% do Cédigo Produzido

A cada avaliacdo a ser realizada de acordo com as fases de desenvolvimento deve-se

elaborar um checklist de acordo com 0 modelo abaixo. Devem ser documentados, 0 projeto a

ser avaliado, a fase avaliada, a periodicidade com que ocorre tal avaliagdo, a data de

avaliacdo, o avaliador, o tipo de avaliagdo, os produtos a serem avaliados bem como o

responsavel pela etapa. Por fim, devem ser inseridos no checklist as atividades e os critérios

objetivos definidos para avaliacdo de cada fase. Caso algum critério objetivo esteja

relacionado com algum documento da organiza¢do 0 mesmo deve ser documentado na coluna

“Documento Relacionado”.

Checklist de Verificacdo

Projeto:

Fase:

Periodicidade:

Data da Avaliagdo:

Avaliador:

Tipo de Avaliacao:

Produtos Avaliados:

Responsavel pela Etapa:

Atividade Critério

Documento
Relacionado

Conforme

Nao
Conforme
(NC)

Nao se
Aplica

Id NC

Durante a execugdo da Garantia da Qualidade para cada critério avaliado deve-se

determinar se 0 mesmo estd conforme, ndo conforme ou ndo se aplica. Para tal, deve-se

marcar um “X” na coluna correspondente. Para cada critério “Nao Conforme” deve ser criado

um identificador (Id). Tal identificador serd utilizado como link para posterior descri¢do e

planejamento de agles corretivas.
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Relato de Problemas e Acdes Corretivas

As ndo conformidades detectadas pelo responsavel de SQA devem ser registradas e
planejadas agdes corretivas. Para tal, deve ser definida uma severidade para a acdo, bem como
um responsavel e um prazo para concluséo.

E de responsabilidade do engenheiro de SQA identificar as ndo conformidades que
possuem acdes corretivas que expiraram o0 prazo para conclusdo e escalonar tais acdes
corretivas para o nivel hierarquico imediatamente superior ao responsavel pela acdo e assim
sucessivamente, até que a ndo conformidade seja resolvida, ou seja, identificada como um
desvio.

O Registro de ndo conformidades e acdes corretivas deve ser realizado conforme
modelo descrito abaixo. Tal modelo de controle de ndo conformidade deve ser adicionado

juntamente com o checklist da fase que esta sendo avaliada.

Controle de Nao Conformidades

Id NC Descricdo NC Artefato NC | Prioridade Acéo Responsavel Prazo Situagéo

Ao detectar uma ndo conformidade o responsavel de SQA deve registrar o Id para
fazer referéncia ao identificador descrito no checklist de verificacdo. Além disso, deve
descrever a ndo conformidade encontrada e relacionar ao artefato que originou tal ndo
conformidade. A severidade deve ser classificada de acordo com o impacto da ndo
conformidade para a organizagdo. Por conseguinte, deve classificada como alta (quando o
impacto da ndo conformidade for grande e a préxima fase do ciclo de desenvolvimento do
produto ndo puder ser iniciada), média (quando o impacto da ndo conformidade for médio e
houver retrabalno ou mudancas que afetem o cronograma do projeto) e baixa (quando o
impacto da ndo conformidade for baixo e ndo influenciar no cronograma do projeto).

Definida a severidade deve-se planejar a acdo a ser realizada. Caso o engenheiro de
SQA néo possua conhecimento para definir a acdo corretiva, 0 mesmo deve definir a acdo em
conjunto com o gerente de projetos, especificando e comunicando o0 responsavel e
descrevendo o prazo para conclusdo da mesma. Deve-se também classificar a situacdo da agédo
corretiva como pendente ou concluida e monitora-la até a sua concluséo. Ao término da agéo
corretiva uma nova avaliacdo deve ser realizada para verificar a conformidade e confirmagéo

da concluséo da acgéo corretiva.
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Ferramentas de Apoio

As ferramentas de apoio para realizacéo das atividades de SQA séo:

Qualitor: Para visualizagdo dos registros das atividades, bem como os padrdes
de abertura e especificacdo dos chamados;

HelpDesk: Para visualizacdo dos cadastros e rastreabilidade entre os requisitos
e especificacdo dos chamados;

MS Project: Para visualizacdo do cronograma do projeto;

MS Word: Para visualizacdo da documentacéo das releases/versoes;

MS Excel: Para visualizacdo do Plano do Projeto e criacdo dos checklists de
verificacdo e do modelo de controle de ndo conformidades;

Visual Studio 2008 e Visual Basic 6.0: Para visualizacdo do codigo fonte a ser
avaliado ao longo das atividades de SQA,;

Repositdrio do processo de Garantia da Qualidade: local onde estardo
armazenados os checklists de verificacdo dos processos e projetos da

organizacéo.

Treinamentos

Devem ser planejados treinamentos ou capacitacfes a serem realizadas para execugéo

das atividades de SQA sempre que as atividades ou o processo de desenvolvimento de

software da organizacao sofrerem modificacdes.



