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RESUMO

O presente trabalho propde um modelo para a quantificagio da influéncia da
utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento sobre a qualidade do software.

Como resultado do cetathamento do modelo proposto, sao sugeridos procedimen-
tos para a quantificagao da qualidade da metodologia utilizada e dos softwares desen-
volvidos.

_ Com o objetivo de forecer a base necessaria & elaboragio do modelo, o trabalho
faz uma descrigdo dos fatores que se interrelacionam em um ambiente de desenvol-
vimento de software, a saber: Metodologia, Recursos Humanos e Geréncia.

A fim de se verificar a adequagao do modelo desenvolvido, procedeu-se a
aplicagéo préatica do mesmo. Esta aplicagéo forneceu, além de informacdes valiosas
sobre o ambiente de desenvolvimento de software, os primeiros dados necessarios &
quantificacao da influéncia que uma metodologia exerce sobre a qualidade do software.
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ABSTRACT

These research presents a model for quantifying the influency of a development
methodology over the software quality.

As a result from the proposed model, it is suggested procedures to the quality
quantification of the methodology and the developed softwares.

The present work is a description of the factors that interact in a software -
development environment such as : methodology, personnel and management, with
the objective of furnishing the necessary base to the model elaboration.

In order to verify the developed model fithess, was realized a practical application
of the model. This application fumished. in adition to the valuable informations about
the software development environment, the data to quantifying the methodology
influency over the software quality.
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CAPITULO 1

1. DEFINICAO DO TRABALHO

1.1. HISTORICO DO ASSUNTO

O homem sempre procurou mecanismos que aliviassem os trabalhos desde os
mais pesados e oomplexds até os mais rotineiros. Devido a esse espirito inovador o
proprio homem agilizou a descoberta do computador. Sua principal caracteristica era
realizar tarefas rotineiras mais rapida e corretamente do que seria possivel manual-
mente. Estas tarefas seriam realizadas através de programas desenvolvidos por
apenas um programador, pois tais programas seriam utilizados inicialmente, apenas
para resolverem problemas simpies.

Com este objetivo, o custo total do sistema (software + hardware), era devido
quase que exclusivamente ao custo de construcao do hardware.

Em fungdo do alto custo do hardware, foram desenvolvidas varias pesquisas
cientificas para diminuir a participagdo daquele custo no custo total do sistema
(hardware + software). Os resultados destas pesquisas concretizou-se na drastica
reducdo dos custos de manufatura do hardware.
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Um outro aspecto a ser ressaltado, é de que como o software, iniciaimente
denominado programa, era bastante simples de ser desenvolvido, estimulou ainda
mais as pesquisas do hardware.

Paralelamente a pesquisas na area de hardware, houve um aumento na com-
plexidade dos softwares solicitados. Esta situagdo provocou uma alteragéo radical na
composicdo do custo do sistema, invertendo a situacgao inicial, e assim, o desenvol-
vimento de software passou a ser mais caro que a manufatura do hardware.

Entretanto, os avangos conseguidos na manufatura de hardware nao influen-
ciaram diretamente , na melhoria do processo de desenvolvimento de software, pois
os dois produtos sdo fundamentalmente diferentes. Em termos préaticos é possivel
"tocar” ou "pegar” as partes constituintes do hardware, ndo ocorrendo 0 mesmo com
o software. Isto porque o hardware possui caracteristicas fisicas enquanto o software
define-se através de caracteristicas logicas. Além disso, ambos possuem evolugbes
também distintas.

“Ao contrario dot hardware, durante as décadas de 50 e 60, o processo de
desenvolvimento do software nio era formalizado, sendo encarado mais como uma
atividade artesanal. Somente no final da década de 60 é que o software comegou a
ser tratado como um produto. Ao invés de se pressionar os programadores a produzir
mais em menos tempo, procurou-se mudar a maneira pela qual os softwares eram
desenvolvidos.

A primeira mudanca foi na elaboracdo de novas linguagens de programacao.
Estas linguagens diminuiram o esforgo necessario para o desenvolvimento de
software. Iniciaram-se também, investigacdes sistematicas para se desenvolver
softwares mais confiaveis, com menor tembo de desenvolvimento e de baixo custo. A
partir destes objetivos conjuntos obteve-se como resultante a Programagao
Estruturada.

Apesar de fornecer um aumento de produtividade, a Programagcao Estruturada e
as novas linguagens afetaram apenas a parte codificada do desenvolvimento do
software, representando somente 20% do tempo e do custo totai de desenvolvimento
do mesmo [Teixeira,73).
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A inovagado seguinte enfocou o desenvolvimento de metodoiogias, as quais
indicavam os passos a serem seguidos para o desenvolvimento de software. Embora
resultassem em pequenos ganhos de produtividade, 7% ao ano segundo Goldberg
[Goldberg,86], tais metodologias foram importantes no sentido de proporcionarem um
maior entendimento do ciclo de vida do software. Além disso, facilitaram a comunicagdo
entre os membros das equipes de desenvolvimento.

Apds o surgimento das ‘metodologias, a preocupacao passou a ser o controle de
qualidade. Este controle foi possivel gragas & padronizagao das atividades do desen-
volvimento de software.

O proximo passo parece indicar para a automatizagéo do processo de desenvol-
vimento de software. Ao invés de metodologias manuais, pensou-se num conjunto de
ferramentas integradas que conduzissem todo o desenvolvimento desde a analise dos
requisitos até a implementagéo.

Apesar do grande avango nas pesquisas, a utilizacao destas descobertas nas
empresas de softwaré permanece aquém das expectativas. isto se deve ao fato de
que a transferéncia tecnologica necessita muito tempo para ser efetivada.

Segundo Goidberg [Goldberg,86), esse periodo de tempo gira em torno de 15 a
20 anos. De acordo com este raciocinio, as metodologias somente seriam aceitas em
1998, considerando-se que elas tenham tido inicio em 1978. Isso néo quer dizer que
em 1998 todos utilizariam alguma metodologia, mas sim que todos concordariam na
necessidade de utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento.

Em funcéo disto, resta muito a ser feito para a efetiva utilizagéo dos conhecimen-
tos disponiveis atualmente.

1.2. ORIGEM DO TEMA
O rapido aumento da demanda por novos sistemas se contrapde a capacidade

das empresas em produzi-los, originando uma demanda reprimida de quatro anos
[Boehm,81].
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Por este motivo, as empresas estao tentando melhorar sua capacidade de
desenvolvimento, através da melhoria da qualidade dos sistemas produzidos. Isto se
deve ao fato de que a melhoria da qualidade proporciona dentre tantos motivos, a
racionalizagéo dos recursos utilizados, diminuigdo do retrabalho e aumento da
motivacdo do pessoal.

Dentro deste contexto, o Nicleo de Tecnologia de Software - NTS, firmou com a
Universidade Federal de Santa Catarina, um convénio para a realizagio de projetos
técnicos. O primeiro projeto consiste na elaboragéo de duas dissertagbes de mestrado,
em area de aplicacio de interesse da empresa.

Uma das 4reas de interesse € analisar a relagao existente entre metodologia de
desenvolvimento e qualidade de software.

Além da importancia do tema dentro da Engenharia de Software, existem outros
fatores que motivaram a realizacao deste trabalho, a saber:

— Dentre tantos trabalhos existentes sobre Metodologias de Desenvolvimento de
Software, sdo boucos os que enfocam sua qualidade;

— Nenhum dos trabalhos consultados preocupa-se com a quaniificagdo da
qualidade da metodologia, efou do software, sob o ponto de vista do usuario.

— Existem poucos dados sobre a influéncia do uso de uma metodologia de
desenvolvimento na qualidade do software;

— Nenhum dos trabalhos consultados estabelece um processo sistematizado
para o calculo da qualidade da metodologia.

1.3. OBJETIVO
O objetivo principal desta dissertacdo, € propor um modelo para quantificar a

influéncia que a utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento exerce sobre a
qualidade do software.

------ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS (UFSC)------
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Além disso, seré realizada a aplicagao pratica do modelo proposto.

1.4. IMPORTANCIA DO TRABALHO

A maioria dos autores da area de informatica, afirma que a utilizagdo de uma
metodologia de desenvolvimento provoca uma melhoria da qualidade do software.
Como ja foi ressaltado, existem poucos dados praticos que comprovem a relagéo
mencionada.

A importéncia do presente trabalho situa-se no fato de poder indicar um caminho
a ser seguido para se quantificar a relagéo entre metodologia e qualidade de software.
Além disso, serdo apresentados resultados preliminares que permitem tecer algumas
consideragdes sobre a relagdo mencionada.

O conhecimento da relacdo entre o uso da metodologia e a qualidade do software
permite prever, com antecedéncia, os beneficios originados a partir da implantacao
e/ou modificacio de uma dada metodologia. Além disso, a aplicacao deste trabalho
propiciara as seguintes vantagens:

-~ Melhorar o relacionamento analista/usuario. isto porque, as divergéncias entre
analistas e usuarios ficardo evidentes, podendo assim ser impiementadas
acoes para amenizar seus efeitos ou elimina-las.

— Reducdo dos recursos necessarios para a modificacdc de uma dada
metodologia. Os resultados obtidos com a aplica¢do deste trabalho identificarao
as principais deficiéncias da metodologia utilizada;

— ldentificagdo do grau de satisfagdo do usuario com relagao ao software
desenvolvido e 8 documentagédo associada. Isto facilitar4 o direcionamento dos
esforgos da empresa no sentido de melhorar a qualidade do software;

~ Indicagéo do grau de satisfagdo dos analistas em relagdo aos aspectos
técnicos da metodologia, caracterizando possiveis pontos de mudanga.
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1.5. METODOLOGIA DE TRABALHO

Com o intuito de se atingir os objetivos mencionados anteriormente, foram
realizadas uma pesquisa tedrica e uma pesquisa de campo.

A pesquisa tedrica consistiu de uma revisao da literatura especializada, tanto
nacional quanto estranigeira. Esta pesquisa envolveu consulta a livros, revistas, jornais,
dissertagoes de Mestiado e teses de Doutorado.

A pesquisa de campo envolveu a aplicacio de um questionario junto ao cliente,
para que fosse possivel a quantificagdo dos fatores de qualidade, tanto do software
quanto da documentagao entregue. Além disso, foram quantificados os fatores de
qualidade da metodologia, através de um questionario enviado aos analistas
programadores e consuitores. ‘

1.6. LIMITACOES

O presente trabalho procurou ser o mais abrangente possivel. Entretanto, por
questodes praticas, os clientes pesquisados limitaram-se & empresa NTS - Unidade
Floriandpolis, reduzinjo assim ¢ nimero de entrevistados e limitando a generalizacéo
dos resultados obtido:s.

1.7. ESTRUTURA

Para apresentar 2 trabalho descrito anteriormente, em linhas gerais, a dissertacao
sera dividida em 3 paites, a saber:

-—-—-ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS (UFSC)------
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PARTE 1: Enfocara "O QUE" sera feito:

Esta primeira parte terd os seguintes capitulos:

CAPITULO 1 - Fornece o objetivo, 0 escopo, a estrutura e as limitagdes do
trabalho.

CAPITULO2 - Serafeitaa conceituagao de aiguns termos importantes para
a compreensao do trabalho apresentado.

CAPITULO 3 - Descricdo do ambiente de desenvolvimento de software,
‘ enfatizando os principais fatores envolvidos: metodologia,
recursos humanos e geréncia. Além disso, seréo enfatizados
0s aspectos gerenciais e humanos que afetam a qualidade do
software

PARTE 2: Enfccara o "COMO" ser4 feito:
CAPITULO 4 - Apresentacdo de um modelo para quantificar a influéncia da

utilizacado de uma metodologia sobre a qualidade do software.

CAP{TULO 5 - Apresentacdo e analise dos resultados praticos obtidos
através da aplicacao do modelo proposto.

PARTE 3: Anélises e Conclusdes.

CAPITULO 6 - Conclusées e Recomendagdes

------ ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS (UFSC)------
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2. SOFTWARE E ENGENHARIA DE SOFTWARE

2.1. INTRODUGAO

Com o aumentc da concorréncia, as empresas intensificaram a utilizagio do
computador (hardware) para a realizacido das mais diversas atividades. Os com-
putadores s&o utilizad >s com grande sucesso desde a emissao de folhas de pagamen-
tos até controles de misseis, fornecendo resultados mais confiaveis e num tempo muito
menor em relagédo a nmiesma tarefa executada manuaimente.

A diversificagcdo de atuagdo dos computadores comegou a preocupar a
comunidade cientifica, uma vez que a sociedade esta cada vez mais dependente dos
resultados fornecidos pelos mesmos. Como a exatiddo destes resultados depende
diretamente do software utilizado, os pesquisadores iniciaram estudos sobre o proces-
so de desenvolvimenio do mesmo.

~ Estes motivos ressultaram no surgimento da Engenharia de Software, durante a
"NATO-GARMISH SCFTWARE CONFERENCE"(1968).

Segundo Teixeira [Texeira, 1979], o termo Engenharia de Software & inadequado
pois, o software ndo se adapta as regras normais de engenharia, principalmente no
que diz respeito a aproximagoes € a coeficientes de seguranca.
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Deve-se salientar, no entanto, que o termo " Engenharia” é utilizado para enfatizar
a necessidade de se formalizar 0 processo de desenvolvimento de software, em
‘oposig:éo a0 processo artesanal utilizado anteriormente. Neste sentido, a Engenharia
de Software é definida como sendo "uma abordagem sistemética para o desenvol-
vimento, operacdo, manutengdo e substituicdo de software" [American National
Standards Institute/Institute of Electrical and Eletronics Engineers - ANSI/IEEE, 82].

Uma outra definicdo de 'Engenharia de Software é dada por Goldberg
[GOLDBERG,1986], a saber: ‘

"0 estabelecimento e uso de sélidos principios de engenharia (Métodos)
para obter, de maneira econémica, software que seja confiavel e que funcione
em maquinas reais".

As duas definigdes demonstram uma preocupagéo com relagdo ao uso de
metodos formais de desenvolvimento de software, a fim de se obter um produto de
melhor qualidade.

Segundo Duclés [DUCLOS,82], a Engenharia de Software possui os seguintes
objetivos:

— Gerenciar coin sucesso o processo de desenvolvimento de software, satis-
fazendo as necessidades humanas da equipe de desenvolvimento e controlan-
do os custos de processo;

— Desenvolver com sucesso um software orientado para o usuario e com controle
de qualidade do produto.

Para que se tenha uma maior compreensao do que seja Engenharia de Software,
é necessario que se defina o que se entende por software. Em muitos casos,
confunde-se software com programa.

Entende-se software como sendo "um conjunto de programas, procedimen-
tos, regras e qualquer documentagdo associada com a operagéo de um sistema
de processamento de dados" [ANSI/IEEE, 82].




CAPITULO 2- SOFTWARE E ENGENHARIA DE SOFTWARE 10

BrooKs [BROOK.S,75] define quatro casos possiveis, enfatizando a diferenga
entre software e programa. Os quatro casos séo:

| - PROGRAMA: Conjunto de instrugbes que serdo executadas pelo com-
putador e & escrito para resolver um problema especifico
possuindo baixa complexidade.

it - SISTEMA: Programa que se relaciona com outros, por isso deve possuir
recursos de memoéria e precisa ser testado com 0s outros
programas em diferentes combinagdes.

Il - PROGRAMA PRODUTO: Programa que deve ser executado, testado, man-
tido, modificado e redocumentado por outros que nao o desen-
volveram. Deve ser muito bem documentado e testado. Além
disso, deve possuir a se¢ao de entrada de dados bem geral.

IV - SOFTWARE PRODUTO: Combinacao dos casos li e lll, caracterizando-se
por possuir um alto grau de generaliza¢ao e de complexidade.

Comparando-se os quatro casos, citados anteriormente, com relagdo & com-
plexidade e ao grau de generalizagao, teremos a situagcio mostrada pela figura 1.

A relagcao entre os custos de desenvolvimento de cada um dos casos apresen-
tados, € visualizada na figura 2. Por esta figura, observa-se que o software produto
(V) custa nove vezes mais do que um programa (I).

Observa-se, no entanto, que Brooks s considera como software aqueie produto
que tenha sido testado (executado ou mantido) por outros que nao o desenvolveram.
Concordar com isso, significa aceitar que a deﬁnigéo de um produto esta vinculada ao
seu processo de desenvolvimento. Seria como definir "AUTOMOVEL" como sendo um
veiculo para transporte terrestre de passageiros, movido a motor e que tenha sido
produzido em uma lirha de montagem. Evidentemente que esta definigdo nio esta
correta, pois um produto deve ser definido em funcao de suas partes constituintes, e
nao em funcao de seu processo de producio.

A definicdo de Brooks € importante por distinguir software de programa. A
definicdo adotada neste trabalho, por ser mais adequada, sera aquela estabelecida
pela ANSI/IEEE.
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A
GRAU
DE
GENERALIZAGAO PROGRAMA SOFTWARE
PRODUTO PRODUTO
3 4
PROGRAMA SISTEMA |
1 2

GRAU DE COMPLEXIDADE

FIGURA 1 - DIFERENGA ENTRE SOFTWARE E PROGRAMA

------ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS------
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2.2. CARACTERISTICAS DO SOFTWARE

O software pode ser considerado um produto como outro qualquer, pois é
desenvolvido para satisfazer as necessidades de um dado cliente. Entretanto, o
software possui algumas caracteristicas que o diferencia dos demais produtos.

Em primeiro lugar, devido ao fato de que o software possui caracteristicas logicas,
o cliente ndo consegue identificar se o produto que esta sendo desenvolvido é o que
ele deseja. Por exemplo, no projeto de uma casa, 0 c!iente»oonségue visualizar como
ela ficara depois de construida, ou seja, dentre tantos aspectos como sera a fachada
ou a divisdo interna. Isto ndo acontece no caso do software, pois o cliente tem
dificuldade em relacionar os diagramas e fluxogramas do produto em desenvolvimento

com o produto final.

Além desta caracteristica, pode-se citar outras:

- TESTE:

— CORREGAQ:

E impossivel testar todos os caminhos possiveis de um
software, pois 0 nimero é tao grande que seriam necessarios
varios anos para testar apenas trechos de programas
[TEIXEIRA,79]. Medidas realizadas com programas suposta-
mente corretos, forneceram os resultados apresentados na
tabela 1. Estes resultados mostram que em programas ja
testados, mais de 50% dos comandos nunca haviam sido
executados. Isto implica numa grande possibilidade de que o
software venha a falhar durante sua operacao.

Com a corregado dos defeitos apresentados durante o desen-
volvimento, seria natural esperar uma diminui¢cao na taxa de
falhas do software (figura 3).

Na realidade o que ocorre & que com a corregao dos erros,
pode haver um aumento na taxa de falhas, como mostra a
figura 4. Isto ocorre, pois a corregdo de um erro pode ter como
consequéncia a execugao de comandos, que ainda nao
haviam sido executados e que podem possuir erros.
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COMAN- COMANDOS COMANDOS CHAMADA DE
DOS DE TESTE E
SIMPLES DESVIO ROTINAS
MEDIDAS
NUMERO :
24.491 13.585 2.019
TOTAL
EXECUTADO PELO
44.50% 35.10% 37.2%
MENOS UMA VEZ
NUNCA
55.50% 64.90% 62.80
EXECUTADOS

TABELA 1 -PERCENTAGEM DE EXECUGAO DE COMANDOS NO

TESTE DE PROGRAMAS FORTRAN

— MANUTENGCAO: Ao contrario de outros produtos (como carros,

— PREVENCAC:

— UTILIZACAO:

elétrodomésticos e aparelhos eletrdnicos), o software apresen-
ta muitos defeitos apds ser entregue ao usuério. Além disso,
as partes com defeitos nao podem ser substituidas por novas,
COmMo ocorre com outros produtos. A necessidade de se desen-
volver novamente as partes com defeitos, faz com que a
manutencao do software seja tao caro quanto o seu desenvol-
vimento. Esta situagdo é demonstrada pela figura 5.

Em muitos produtos é possivel fazer uma revisdo de certos
itens para evitar futuros problemas. A revisdo do automévei e
o check-up de salde sac exemplos dessa situagdo. Esta
prevencao nio € possivel com relacdo ao software, pois ele
nao emite indicios, ou sinais, de que ira falhar no futuro.

O software ndo se desgasta com o uso. Independente do
numero de vezes, em que for utilizado, o software fornecera,
nas mesmas condi¢des, os mesmos resultados. No carro, por
exemplo, depois de algum tempo de uso, existirao algumas

------ENGENHARIA DE PRODUCAOQ E SISTEMAS------
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DESENVOLVIMENTO
(51,80%)

\ MANUTENGAQ
d (48,20%)

I

FIGURA 5 - PARTICIPAGAO DA MANUTENCAO NO CUSTO TOTAL
DO SOFTWARE

------ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS------
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pec¢as desgastadas e que precisarao ser trocadas. Isso nio
~ acontece com o software.

2.3. CRISE DO SOFTWARE

Apesar dos grandes avangos conseguidos na area de software, existem muitos
problemas com seu processo de desenvolvimento. Em primeiro lugar, o software
demora muito tempo para ser desenvolvido, podendo levar alguns anos, e em muitos
casos nao atendendo as necessidades dos clientes.

Segundo DeMarco [DeMarco,89], 15% de todos os projetos de software s&o
completamente incapazes de atingir as metas propostas.

Além disso, o custo de um software de grande porte & astrondmico. Segundo
Boehm, o0 "0S/360" da IBM custou Us$ 200.000.000,00 [Boehm,81]. Este alto custo &
apenas uma das questdes do que se convencionou chamar "Crise do Software". Este
termo diz respeito a problemas relacionados com o processo de desenvolvimento de
software.

Um outro aspecto da chamada "Crise do Software", é que, geralmente, o tempo
requerido para o desenvolvimento do software é maior que o prazo estabelecido no
inicio do projeto. Um dos motivos para que isto ocorra & o excesso de otimismo
caracteristico do pessoal que desenvolve software. Além disso, acredita-se que o
tempo de desenvolvimenio € inversamente proporcional ao nimero de pessoas
envolvidas.

Baseado neste principio, € comum adicionar analistas/progamadores a uma
equipe de desenvolvimento, para que um projeto atrasado em relagdo ao seu
cronograma, possa ser entregue no prazo pré-estipulado.

Segundo Brooks [Brooks,75], s6 & possivel estabelecer uma relagéo proporcional
entre tempo de desenvolvimento e namero de trabalhadores, quando se elimina o
processo de comunicacio entre as pessoas responsaveis pelas diferentes sub-tarefas.
Estas sub-tarefas s&o resultantes da divisio da tarefa global a ser realizada. A figura
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€ mostra a relacéo entre numero de trabalhadores e tempo de desenvolvimemto, para
este caso.

No caso do software, cada parte de uma dada tarefa deve ser separadamente
coordenada com as outras partes, aumentando em muito a necessidade de
comunicagao entre os membros da equipe. Com isso, 0 tempo ganho com a particio
da tarefa é gasto em comunicag&o entre os membros da equipe. Isto conduz & situacao
da figura 7, onde o ganho inicial de tempo é devido a particio da tarefa.

Os problemas relacionados com a crise do software s&o agravados pelo fato de

que a produtividade dos programadores/analistas ndo acompanha o aumento da

 demanda por software. A figura 8 mostra o crescimento da demanda por software em

milhdes de instrugdes geradas, através de quatro geragdes do programa americano

de vbo espacial tripulado. O aumento no nimero de instrucdes indica um aumento no
numero das atividades automatizadas.

Além da baixa produtividade dos programadoresfanalistas, a qualidade dos
softwares desenvolvidos, em muitos casos, € menor que a desejada.

Todos estes problemas citados, ndo poderdo ser resolvidos de uma sé vez. Serdo
necessarios novos métodos e técnicas, para que seja possivel melhorar a qualidade
e a produtividade de software.

2.4. QUALIDADE DO SOFTWARE

Cada vez mais, as empresas estio investindo na qualidade como forma de
diferenciagio de seu produto no mercado. Isto faz com que o termo qualidade seja
usado diariamente, tanto em propagandas quanto em conversas informais. Por este
motivo, a qualidade é definida segundo os interesses e ponto de vista, de quem esta
definindo.

Segundo Garvin{in Velasquez,87 e Paladini, 90}, o termo qualidade & um conceito
dinamico e se modifica em fungio da atividade que estiver sendo desenvolvida
(concepciao, projeto, fabricagdo e comercializagdo do produto). Devido a estas
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caracteristicas, Garvin indentificou cinco abordagens gerais para definir qualidade, a
saber:

1 - Abordagem Transcedental: Segundo esta abordagem, a qualidade n&o pode
ser definida com precisao e a boa qualidade s6 é reconhecida
com base na experiéncia. Um exemplo de definicdo baseada
nesta abordagem ¢ a de Pirsig (1974):

"A qualidade ndo é pensamento nem matéria, mas uma
terceira entidade indepedente das duas... ainda que a
qualidade ndo possa ser definida, vocé sabe que ela
existe".

2 - Abordagem Baseada no Produto: a qualidade é considerada uma variavel
precisa e mensuravel, sendo que as diferengas na qualidade
refletem diferenga na quantidade de alguns elementos ou
atibutos, possuidos pelo produto. Este ponto de vista pode ser
notado na definicao de LEFFLER (1982):

"Qualidade refere-se as quantidades de atributos
inestimaveis contidos em cada unidade de atributo es-
timado’.

3 - Abordagem Baseada no Usuaric: Esta abordagem considera o usuario como
avaliador da qualidade do produto, ou seja, um produto s6 €
. considerado de boa qualidade se for bem aceito pelo usuario.

Segundo JURAM (1974):

"Qualidade é a satisfagdo das aspiracbes do cliente”,
"Qualidade é adequacao ao uso”.

4 - Abordagem baseada na fabricacdo: Nesta abordagem a preocupagido é
produzir um produto de acordo com suas especificagdes
béasicas, determinadas durante o projeto. Um exemplo desta
abordagem é a definicdo de P. B. CROSBY (1979):

"Qualidade é a conformidade do produto as suas
especificacées".

S - Abordagem Baseada no Valor: Um produto é considerado de boa qualidade
se oferece um bom desempenho a um prego aceitavel.

------ ENGENHARIA DE PRODUGCAO E SISTEMAS------
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"Qualidade é o meihor possivel sob certas condigées do
consumidor. Estas condigdes séio referentes ao uso real e
ao prego de venda do produto” (Feingen Baun/61).

Apesar da relevancia dos cinco enfoques apresentados anteriormente, a
qualidade sera analisada, no presente trabalho, sob dois pontos de vista:

1 - Visdo Externa: Esta vis&o relaciona-se com o grau de satisfagio do usuario
em relacdo ao produto. Isto significa que o produto deve ser
bem aceito pelo usuéario, tendo um prego compativel com o
poder aquisitivo do publico-alvo. Deve-se observar que esta
viséo engloba as abordagens baseada no usuério, no valor e
a transcedental.

2 - Viséo Interna: A filosofia desta vis&o enfatiza o produto que atenda a normas,
especificagdes e padroes de desempenho, estabelecidos pela
empresa. Esta visdo engloba as abordagens baseada no
produto e na fabricagao.

A relac&o entre as abordagens descritas por Garvin e as duas visdes citadas
anteriormente, pode ser vista na Figura 9. Esta figura mostra também, que as visdes
interna e externa sa interdependentes. Isto ocorre, porque em funcao da percepcao
do usuario, pode-se alterar padrdes e normas, ou mesmo criar Novos padrées; de forma
a adaptar o produto as aspiragdes do cliente. Por outro lado, a definicao de padroes
de qualidade pode aumentar a satisfacao do cliente com relagio ao produto ou servigo
desenvolvido.

A gualidade poderia ser, desta forma, tanto a satisfagcao de exigéncias internas
(padrbes e normas do produtor), quanto de externas (necessidades e solicitagdes dos
clientes).

Enfocar a qualidade da maneira como foi proposto neste trabalho, traz algumas
vantagens sobre as ahordagens individuais citadas por Garvin:

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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- As necessidades e aspiragbes dos clientes sao sempre ievadas em
consideragao. -

— Os padrdes e normas internas séo repeitados como forma de satisfazer os
clientes

— Melhor comprensao do que seja qualidade pelos componentes da empresa.
Isto ocorre pois, esta abordagem descreve claramente os interesses envolvidos
no desenvolvimento de um produto ou servigo.

No caso do software, todas as pessoas envolvidas com o desenvolvimento do
produto devem atentar para as duas visoes citadas. Em fungéo disso, um software s6
sera considerado de boa qualidade se for aprovado pelo produtor e pelo usuario. Este
é um importante passo na implantagcdo de um efetivo programa para a melhoria da
qualidade do software.

2.5. CONTROLE DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Faz parte do senso comum que toda empresa deve possuir um rigoroso sistema
de controle de qualidade.

— Até que ponto esta afirmagio é verdadeira?

— Porque implantar um programa de controle de qualidade?

Basicamente, existem trés motivos que levam as empresas a implantarem um
sistema de controle de qualidade, a saber:
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— Para aumentar a competitividade dos produtos da empresa no mercado;
— Por exigéncias contratuais de outras empresas;

— Por razdes técnicas: alto custo de assisténcia técnica, alta taxa de refugo e
retrabalho, alto indice de reclamacéo de clientes, etc.

Devido as caracteristicas ja citadas anteriormente, as razdes técnicas parecem
ser o principal motivo para que uma empresa de software inicie um programa de
controle da qualidade de seu produto.

Inicialmente, o controle de qualidade era realizado pela propria pessoa que
desenvolvia o produto, ndo sendo realizado como uma acao formal a ser executada
separadamente. Este procedimento consistia simplesmente em verificar se o produto
atingia o padréao de qixalidade do artes@o e se correspondia ao que o cliente havia
encomendado. Esta situagdo era analoga ao que ocorreu nas primeiras fases do
desenvolvimento de software, onde a qualidade do produto dependia exclusivamente
da habilidade e dos padrdes pessoais de qualidade do programador.

A Segunda Guerra Mundial motivou pesquisas de processos de inspegioc mais
eficientes e de menor custo. Esta necessidade conduziu a adogdo de conceitos
estatisticos no controle do processo de produgao, sendo definidos entao os critérios
de aceitaco e rejeicac. Este tipo de controle ficou conhecido como Controle Estatistico
de Qualidade. A aplicago desse controle tornou-se possivel devido & padronizagéo
do processo de produgio. '

Mesmo com a utilizagao de ferramentas estatisticas, o controle de qualidade
continuava a ser apenas um processo de inspecao, pois nao alterava a qualidade do
produto. Isto porque os resultados da qualidade fornecidos pelas ferramentas, apenas
retratavam o nivel atual de qualidade. O controle de qualidade caracteriza-se portanto,
pela utilizag&o dos dados relativos a qualidade do produto para a sua prépria melhoria
€ para a prevencgao de defeitos futuros.

Com base no que foi exposto, o controle de qualidade pode ser definido como
sendo "um sistema dindmico e complexo, que abrange todos os setores da
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empresa - de forma direta ou indireta - com o objetivo de melhorar a qualidade
do produto final e manter essa melhoria, operando em nivels economicamente
aceitaveis". [PALADINI,90].

Apesar de resultar em inegaveis vantagens, vide tabela 2, existem muitos
obstaculos a implantagio de um programa de controle de qualidade.

Segundo Velasco [VELASCO, 88], o principal obstaculo & a nogao equivocada
de que a meihoria da qualidade exige altos investimentos. Isto ocorre porque & dificil
obter os custos relacionados com a nao-qualidade, ou seja, nao se tem nog¢ao do
quanto esta sendo desperdicado com méao-de-obra e tempo de maquina para a
obtencio de um produto de ma qualidade.

Para que seja possivel a instalagio de um programa efetivo de controle de
qualidade & necessario que esteja bem claro o objetivo de qualidade a ser atingido.

Nesse sentido, o presente trabalho sera de grande importancia, uma vez que
identificara as expectativas dos clientes. Estas expectativas deveriam fazer parte dos
objetivos de qualidade da empresa.

Para a definicdo do objetivo de qualidade, € preciso estabelecer o nivel minimo
de qualidade desejado. Nesse sentido, Staa [STAA,83] define software de qualidade
como sendo aquele que produz resultados Uteis e confiaveis na oportunidade certa; é
ameno ao uso; € mensuravel e auditavet; é corrigivel e modificavel, opera em maquinas
e ambiente reais; foi desenvolvido de forma econdmica e no prazo estipulado; e opera
com economia de recursos.

Em uma empresa que invista em qualidade, é necessario que se atente para os
trés fatores [ARTHUF: ,85] que afetam tanto a qualidade quanto a produtividade de
software. '

Esses fatores s3o:

- Recursos Humanos;
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VANTAGENS DO CONTROLE DE QUALIDADE

- MELHORIA NA QUALIDADE DO PRODUTO

- REDUGAO DOS CUSTOS DE FABRICAGAO

- REDUGAO DAS PERDAS POR RETRABALHO
- REDUGAO NOS PRAZOS DE ENTREGA

- MELHORIA NO MORAL DOS FUNCIONARIOS
- MAIOR PREVISIBILIDADE DO PROCESSO

- TAXAS ESTAVEIS, E MAIORES, DE PRODUTIVIDADE

TABELA 2 - VANTAGENS DO CONTROLE DE QUALIDADE
- Geréncia,;
- Metodologia.

A interagéo dos fatores, citados anteriormente, dentro do ambiente de desenvol-
vimento de software, certamente afeta a qualidade do software desenvolvido.
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O objetivo do presente trabalho & exatamente este: propor um modelo para
quantificar a influéncia da metodologia sobre a qualidade do software.

No capitulo 3, os trés fatores serdo comentados isoladamente embora, na prética,
seja dificil analisa-los dessa maneira.Tais descri¢des separadas serao feitas apenas
como base de sustentagido do modelo a ser proposto.




CAPITULO 3

3. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

3.1. INTRODUCAO

Num ambiente de desenvolvimento de software, conforme comentado no capitulo
anterior, existem varios fatores que afetam a qualidade do software desenvolvido.

Alem da descricio de cada fator em separadamente, sera comentada, quando
aplicavel, a influéncia de um dado fator sobre os demais e sobre a qualidade do
software. '

Como o objetivo principal do presente trabalho, é quantificar a influéncia da
utilizacdo de uma metodologia sobre a qualidade do software, o fator M ETODOLOGIA
sera descrito com maiores detalhes.

3.2. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento de software consiste num conjunto de
métodos e técnicas, que tem como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios
para a concepgao, desenvolvimento, implantagdo e manutengéo de software.
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Uma das grandes vantagens em se utilizar uma metodologia é a formalizacéo do
processo de desenvolvimento. Esta formalizagdo propicia a implantagio de um efi-
ciente controle de qualidade, uma vez que os marcos principais do projeto estardo

~ definidos.

Outra vantagem é a melhoria da comunicagao entre os analistas/programadores
€ usuarios, o que sera detalhado mais adiante,com reflexos positivos sobre a qualidade
do software.

Desde a década de 70, foram sugeridas muitas metodologias, com o objetivo de
se minimizar os problemas relacionados ao desenvolvimento de software.

Apesar das diferentes abordagens destas metodologias, todas elas entendem o
ciclo de vida do software como sendo constituido de trés grandes fases:

DEFINICAO - Enfatiza "o que” deve ser realizado.

PROJETO - Especifica "como" o software devera ser desenvolvido para
satisfazer as definiches estabelecidas.

MAN UTE_NQAO - Focaliza as mudancgas que serdo necessarias para a corre¢ao
de erros, adaptagdo e modificacdes visando a melhoria do
software.

As trés etapas descritas e as interacbes que ocorrem entre elas estdo

demonstradas na figura 10 [PRESSMAN,82].

O ndmero de fases do ciclo de vida depende das subdivisdes a que forem
submetidas as etapas descritas acima.

—-~ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-——
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Independente do nimero de fases existentes, & essencial que se defina o ciclo
de vida do software. A importancia para tal fato centraliza-se nos seguintes postulados:

— Definigao das atividades a serem executadas num projeto de software

~ Introducdo de coeréncia entre os diversos projetos desenvolvidos em uma
mesma organizagio.

~ Fornecimento de pontos que sirvam como marcos para o controle gerencial.

— Padronizagdo do processo de desenvolvimento, facilitando a Implantagao de
um Programa de Controle de Qualidade.

A primeira tentativa de se modelar o ciclo de vida do software foi feita por Royce
[in Davis,88]. Desta pesquisa surgiu 0 modelo conhecido por "Waterfall", que apesar
de suas limitagbes ainda € muito utilizado pelas empresas que desenvolvem software.

A figura 11 mostra as fases constituintes do modelo Waterfall.

O modelo Waterfali, portanto, foi a primeira proposta de utilizacdo de uma
metodologia para o desenvolvimento de software.

Na teoria, este modelo funciona muito bem, mas quando aplicado a projetos reais
surgem alguns problemas:

— O modelo propde um fluxo sequencial que raramente é seguido por projetos
reais, pois ocorrem muitas interacdes entre as fases;

— O modelo assume que o cliente/usuério seja capaz de citar, explicitamente, no
inicio do deservolvimento, todos os requisitos do software. Esta suposig¢io, na
grande maioria das vezes, nao é verdadeira;

— O controle de qualidade proposto pelo modelo est4 baseado exclusivamente
na fase de testes. Isto faz com que um grande erro cometido no inicio do
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desenvoivimento tenha consequéncias desastrosas, pois s6 sera detectado
quando o software estiver pronto;

— A fase de analise realizada por empresas que utilizam esta abordagem
classica, tanto a nivel de sistema quanto a nivel de software, geralmente, é feita
em portugués narrativo. Este fato dificulta a compreensio, modificagéo e
atualizagado das especificagées, ocasionando efeitos negativos sobre a
qualidade;

— Apbs o término da fase de projeto e da fase de codificagdo, realizam-se os
testes dos componentes na seguinte sequéncia: médulo, programa, subsis-
tema e sistema. Esta sequéncia é claramente Bottom-up, ou seja, preocupa-se
primeiramente com os niveis inferiores e segue em diregdo aos niveis mais
elevados. As desvantagens em se utilizar o método Bottom-up so:

— Antes do término do teste do sistema ndo havera nada para se mostrar ao
usuario, a nao ser uma pilha de listagens de programas;

— Os erros mais simples s&o encontrados no inicio da fase de testes, enquanto
0s erros mais complexos sdo encontrados durante o teste do sistema. O que
se deseja é exatamente o contrario, pois quanto mais cedo se detectar os erros
mais complexos, menores serdo os impacios sobre os custos e sobre a
qualidade do software; |

— Se um erro € encontrado durante o teste do sistema, & dificil de se localizar o
modulo que contém este erro. Isto ocorre pois, nesta etapa existirdo centenas
de modulos integrados, o que torna extremamente dificil a localizagao do erro.

Para tentar diminuir as deficiéncias do modelo Waterfall, foram sugeridos outros
modelos. |

Apesar de possuirem maneiras diferentes de enfocar o processo de desenvol-
vimento, os véarios modelos sugeridos tém o mesmo objetivo: diminui¢ao dos custos e
dos atrasos de desenvolvimento. Além disso, os modelos procuram aumentar a
confiabilidade e diminuir a necessidade de manutengéo do software. Portanto, segundo

-—----ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)------
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seus autores, a utilizagdo de cada um dos modelos resultaria em uma melhoria da
qualidade do software.

Dentre os métodos propostos, destacam-se os descritos a seguir:

3.2.1. DESENVOLVIMENTO INCREMENTAL

Este modelo, proposto por HIRSCH [IN DAVIS,88], propde o desenvolvimento e
a implantacéo de um sistema parcial em relacio ao sistema total a ser desenvolvido.
Sobre este sistema parcial sdo adicionadas novas funcdes, de forma a melhorar seu
desempenho e confiabilidade. Esta abordagem proporciona uma redugio nos custos,
pois diminui o tempo necessério ao desenvolvimento. A redugio do tempo € obtida
devido a sucessivas implementacdes parciais, as quais melhoram o entendimento do
sistema.

A vantagem dessa abordagem, é que o sistema & colocado em funcionamento
ja nas primeiras fases do processo de desenvolvimento, ao contrario da abordagem
classica, onde se produz uma grande quantidade de documentacaoo para que se tenha
o sistema operando. Como o tempo de desenvolvimento € menor, diminui a
probabilidade de que as necessidades do usuario mudem durante o processo de

. desenvolvimento.

A desvantagem desta abordagem € que se admite o conhecimento da maior parte
dos requisitos do sistema, o que, na maioria das vezes, nao é verdadeiro.

3.2.2. PROTOTIPACAO

A prototipago & bastante comum em outras 4reas de conhecimento. Um exemplo
classico sdo as maquetes utilizadas na construgio civil, as quais constituem os
prototipos das obras a serem executadas.

No desenvolvimento de software, a utilizacao de protétipos parte do principio de
que nao se conhece os requisitos do sistema [PRESSMAN,82].
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As necessidades do usuério s&o conhecidas através da implementagio de varios
prototipos. A cada nova verséo, o prototipo vai anexando novos requisitos, exigidos
pelo usuario, que n&o constavam da versao anterior.

A participagdo efetiva do usuario no desenvolvimento, aumenta a probabilidade
do software atender todos os requisitos pré-definidos.

A utilizacéo de protétipos diminui o tempo total necessario ao desenvolvimento
do software. Portanto, a mudanga dos requisitos do usuario &€ menos provavel.

Deve-se ressaltar, no entanto, que a prototipagio ndo & um modelo de ciclo de
vida de software. Trata-se de uma técnica de desenvolvimento que pode ser utilizada
pelos modelos de ciclo de vida existentes.

3.2.3. SOFTWARE REUSAVEL

A filosofia basica deste modelo ¢ utilizar projetos e cédigos que ja tenham sido
usados com sucesso em sistemas anteriores [PRESSMAN,82]. Para isso & necessario
criar componentes reusaveis e técnicas de armazenamento e busca destes componen-
tes . A vantagem obtida é um menor prazo de desenvolvimento, pois menos moduios
deveréo ser projetados, além de um software mais confiavel.

Da mesma forma que a prototipacao, o software reusavel é apenas uma técnica
de desenvolvimento.

3.2.4. ENGENHARIA DA INFORMACAO

A Engenharia da Informagéo, através da utilizagédo de técnicas similares as da
engenharia tradicional, procura tratar as informagdes necessarias para o funcionamen-
to 6timo de um empreendimento, de forma exata e utilizando conceitos formais a fim
de desenvolver e manutenir sistemas de processamento de dados [Neto,88].
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Baseado nesta definic&o, pode-se representar a Engenharia da informagéo como
uma piramide de quatro faces distintas: dados, atividades, tecnologia e pessoas. Cada
uma destas faces possuem cinco fases, a saber:

— Planejamento Estratégico: Identifica as informagdes necessarias e estabelece

0 modelo corporativo de dados e o modelo funcional da
empresa, fomecendo parametros para fixagao de prioridades
ao desenvolvimento de sistemas.

— Anélise das Areas de Negbcios: Definidas as prioridades, executa-se o detal-

- Projeto:

— Construcio:

— Manutencéo:

hamento das &reas mais carentes de apoio de sistemas auto-

matizados.

Estabelece-se o modelo de dados de cada atividade envolvida,
e transformam-se os diagramas de fluxo de dados para os
correspondentes diagramas de estrutura.

Esgotadas as filtragens e refinamentos necessarios na fase de
projeto, passa-se a executar a construcdo do sistema em
questao. Esta construgao é feita através da utilizagao de todas
as ferramentas disponiveis, desde geradores de codigo até

- linguagens de quarta geracdo, compativeis com 0s equi-

pamentos de processamento de dados da empresa.

Desde que as quatro fases anteriores tenham sido executadas
criteriosamente, a manutengao restringir-se-4 a ocorréncias
eventuais.

A Engenharia da Informagao enfoca todos os fatores relacionados com o desen-
volvimento de software. Esta caracteristica faz com que os softwares desenvolvidos
sejam mais consistentes e se adaptem com maior facilidade ao ambiente do usuario.

Torna-se importante ressaitar que neste modelo, ndo existe uma preocupagao
explicita com o controle de qualidade. Os autores parecem partir do principio de que
um software desenvolvido utilizando os conceitos da Engenharia da Informacao, sera

de boa qualidade.

Mesmo que a Engenharia da Informagao fornega modernas técnicas de desen-
volvimento, o acompanhamento e a medida da qualidade dos produtos intermediérios,
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com a devida documentacéo, é fundamental para o desenvolvimento de softwares de
boa qualidade.

3.2.5. CICLO DE VIDA ESTRUTURADO

Apesar das vantagens apresentadas pelos métodos descritos anteriormente, o
presente trabalho abordara o processo de desenvolvimento de software sob o enfoque
da filosofia estruturada, baseado nos trabalhos de [DeMarco,89}, e [Yourdon,89).

Embora esteja baseado na filosofia estruturada, o modelo a ser apresentado no
presente trabalho podera ser aplicado para qualquer modelo de ciclo de vida de
software. Isto ocorre pois, a quantificagdo da influéncia da metodologia sobre a
qualidade do software independe da filosofia utilizada no desenvolvimento.

A utilizagio do ciclo de vida estruturado deveu-se a&s seguintes vantagens
proporcionadas pelo modelo:

— Devido as ferramentas utilizadas, & possivel visualizar o software que sera
desenvolvido antes que o mesmo esteja concluido;

— Contem critérios objetivos para determinar o que sao atividades "ideais" de
analise, projeto, codificagio e outros;

— Todas as atividades ficam mais visiveis ao gerente de projetos sendo mais f4cil
verificar se as atividades estdo sendo desenvolvidas conforme planejado.

— Apresenta ferramentas adequadas para descrever as necessidades dos
usuarios, enfatizar o controle de qualidade e o desenvolvimento top-down.

Existem outras vantagens associadas a utiliza¢ao da filosofia estruturada, e estas
serao abordadas a seguir,durante a descri¢do do ciclo de vida.

Mesmo havendo muitas vantagens associadas & utilizagdo do ciclo de vida
estruturado, bem como as técnicas estruturadas, sua aplicagdo nas empresas é
restrito. Isto deve-se ao fato de que esta filosofia significa uma grande mudanga no

—-—-ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-—-
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processo de desenvolvimento de software resultando em resisténcias de grande vulto.
A fim de se diminuir estas resisténcias, deve-se investir no treinamento dos Recursos
Humanos envolvidos, de forma que eles absorvam a filosofia estruturada.

Esta resisténcia ocorre pois, os analistas e programadores nio estao acos-
tumados a conviver com a participagao do usuario no desenvolvimento e além disso,
nao possuem uma preocupagio com a qualidade. Como pode ser observado no ciclo
de vida apresentado na figura 12, as duas caracteristicas fazem parte da filosofia
estruturada, . Este ciclo de vida est& baseado no trabalho de Yourdon [Yourdon,89].

As fases apresentadas na figura 12, seréo descritas a seguir.

3.2.5.1. ESTUDO

Esta primeira fase, também conhecida como estudo de viabilidade, avalia os
problemas e deficiéncias no ambiente do usuéario. Dependendo da estratégia da
empresa, o estudo pode ser incluido na fase de analise.

O objetivo desta atividade ¢ identificar os aspectos do ambiente do usuario que
sao inadequados. Tais dados sao obtidos através de entrevistas com os membros da
comunidade do usuario.

Através de entrevistas com os usuarios do sistema, procura-se obter as seguintes
informacgdes:

— Os requisitos do sistema, na forma de uma lista de fungdes e caracteristicas
operacionais, desejadas pelo usuaério.

— Apolitica do usuario, que descreve as caracteristicas operacionais do ambiente
de processamento.

Com a execugdo das atividades desta fase, obtem-se um primeiro esbogo do
ambiente do usuério. Este esbogo ¢ a base do projeto, tanto a nivel do usuario quanto
a nivel da empresa responséavel pelo desenvolvimento.

------ENGENHARIA DE PRODUGAQO E SISTEMAS (UFSC)------
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O aprofundamento das informagdes fornecidas pela fase de estudo, sera feito na
préxima fase: a Fase de Andlise.

3.2.5.2. ANALISE

A Fase de Anélise, muitas vezes chamada de Especificagdo do Sistema, define
as caracteristicas do software, ou seja, preocupa-se com "o que" o produto sera capaz
de realizar apds ser concluido. Nesta fase sao realizadas as mesmas atividades da
fase de estudo, s6 que de maneira mais detalhada.

Dentre os objetivos desta fase, pode-se citar:

— ldentificar as interfaces do sistema
— Determinar "o que" o software ir4 fazer
— Definir a expectativa de qualidade

— Estabeiecer as restricdes do software

A analise é a base de todo o desenvolvimento do software. Por este motivo,
qualquer erro cometido nesta fase ira refletir diretamente sobre a qualidade do produto
final. Em funcio da importancia do fato, esta fase sera descrita com maiores detalhes
do gue as demais fases do processo de desenvoivimento.

Existem muitas dificuldades relacionadas com a epecificacdo de sistemas, que
podem prejudicar totalmente as demais fases do desenvolvimento. Dentre os maiores
problemas citam-se [DeMarco,89]:

1 - PROBLEMAS DE COMUNICAGAO: A falta de uma linguagem comum entre
analistas e usudrios, provoca mainterpretacio e
incompreensdes. Aliado a isto, os analistas sentem dificul-
dades em descrever na forma textual convencional, os

. procedimentos a serem implantados.

2 - NATUREZA VARIAVEL DOS REQUISITOS:
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Durante o desenvolvimento do software & comum haver

mudancas nos objetivos do projeto.Estas mudancgas devem
resultar na modifica¢io das especificagdes produzidas. Como
as especificagdes, descritas da forma textual convencional,
s&o muito dificeis de serem modificadas, os gerentes de projeto
tendem a congelar as especificagdes. Isto significa, ignorar as
mudangas e perseguir um objetivo estavel. Esta atitude acar-
reta grandes prejuizos ao projeto pois, podera conduzir a um
produto que nao atenda &s necessidades do usuério

3 - FALTA DE FERRAMENTAS ADEQUADAS: As especificagdes, geralmente,

possuem ambiguidades, falta de clareza e contradigbes, in-
dicando auséncia de ferramentas e métodos que facilitem a
Fase de Andlise.

4 - PROBLEMAS COM A ESPECIFICAGAO DO PROJETO: Na abordagem

convencional, a especificagdo € documentada na forma de
texto. Isto provoca, além da dificuldade de manutencdo ja
citada, alguns inconvenientes. Esta situagio ocorre pois o

— Excessivamente redundante

— Excessivamente prolixo

— Mais voltado para caracteristicas fisicas
— Dificil de ser escrito

~ Dificil de ser lido

_ texto torna-se:

5 - DISTRIBUIGAO DE TRABALHO: As especificagbes de melhor qualidade séo,

geralmente, aquelas produzidas por equipes pequenas,
preferencialmente por uma pessoa. Isto ressalta a neces-
sidade de se particionar melhor o problema. O objetivo &
conseguir uma distribuicdo mais efetiva do trabalho a ser
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6 - POLITICA:

realizado. Isto pode ser conseguido através de um

. planejamento mais efetivo das atividades a serem executadas.

Os aspectos relacionados com o planejamento seréo abor-
dados posteriormente.

A introducdo de novos procedimentos de trabalho causam, na
maioria das vezes, problemas politicos. Estes probiemas estédo
relacionados & perda de status, mudanca na rotina de trabalho
e outros. Tais problemas nao serao solucionados pela simples
utilizacdo de novas técnicas de analise. Entretanto, a definicao
clara e objetiva das responsabilidades e rotinas de trabatho
pode diminuir as dificuldades politicas.

Todas as dificuldades apresentadas anteriormente, podem ser amenizadas
atraveés da utilizagio da andlise estruturada. A aplicacio da filosofia estruturada produz
especificagbes com as seguintes caracteristicas [Yourdon,89):

— Particionada, ou seja, dividindo-se em partes menores que si0 compreensiveis
por si mesmas. Isto significa que néo é necesséario ler todo o documento para
se analisar um dado aspecto do sistema.

— Gréfica, utilizando-se de diagramas, gréficos e figuras, ao invés de descricao
em forma de texto.

— Top-down, significando que o problema é tratado, primeiramente, nos niveis
mais elevados, ou seja, a partir de um ponto de vista mais geral. Apés
decomposicdes sucessivas, atinge os niveis mais detalhados.

— Independente do restante do projeto. Portanto, mesmo que o projeto nao
prossiga, o produto obtido (especifica¢io estruturada) sera de grande utilidade

para o0 usuario.

Estas caracterisficas contribuem para que se desenvolva um software de melhor
qualidade. A anélise estruturada pode nio resolver todos os problemas da definicao
de requisitos do sistema mas, sera de grande ajuda na melhoria da interface analis-

ta/usuario.
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3.25.3. PROJETO

As atividades do processo de desenvolvimento se preocuparam até agora,
basicamente, com "o que" o software ir4 fazer. A fase de projeto tenta estabelecer o
"como” sera implementada a especificagao produzida.

Como se observa, a fase de projeto esta baseada totalmente nas especificagdes
produzidas durante a fase de analise. Como j4 foi salientado, a qualidade da fase de
projeto dependeré em alto grau da qualidade das especificagdes.

Tais fatos podem ser observados na definicao de projeto estruturado de Yourdon
[Yourdon,89]:

"O projeto estruturado é a determinagéo de quais médulos, interconectados
de que forma, melhor solucionardo algum problema bem definido".

Esta defini¢io considera que o projeto estruturado tenha sido precedido de uma
analise estruturada.

As ferramentas geraimente utilizadas pelo projeto estruturado sio os Diagramas
de Fluxos de Dados, Diagramas de Estrutura, Especificacbes de Médulos e Dicionario
de Dados. O Diagrama de Estrutura é uma ferramenta grafica que representa a
hierarquia dos modulos.

A utilizagio dessas ferramentas € condigio necessaria, mas nao sufuciente, para
que se alcance os objetivos estabelecidos na fase de projeto.

Existem dois objetivos principais, que devem nortear a fase de projeto, bem como
todo o processo de desenvolvimento de software:

1 - Facilidade de Manutencio

A manutenc&o inclui, além da atividade de corregdo, a modificacdo do software.
Quando os requisitos do usuério mudam, segundo Boehm, a manutengio &
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responsavel por 60% dos custos totais do software. Por este motivo & importante que
a facilidade de manutengio seja uma preocupac¢ao constante, durante o desenvol-
vimento do software, mesmo que isto signifique um relativo aumento nos custos das
outras fases.

Segundo Constantine, a facilidade de Manutencao esta relacionada com:

— Modulos pequenos: esta caracteristica diminui a probabilidade de que a
mudanca de um médulo afete um outro médulo qualquer.

— Independéncia modular: quanto menos um médulo depender de outro maior
sera sua independéncia e, portanto, maiores facilidades em
manté-lo. |

— Caracteristica de "caixa-preta™ 0 modulo é desenvolvido de maneira que
possa ser visto em termos de suas entradas e saidas, sem se
preocupar com os detalhes internos.

— Isolamento de detalhes: deve-se procurar separar as partes do sistema que
refletem sua filosofia béasica daquelas que descrevem os
detathes. ‘

2 - Facilidade de Depuragéo e Teste

A depuragdo e o teste sdo responséveis por 75% dos custos de desenvolvimento
(sem considerar a fase de manutengéo). O projeto deve entio, ser conduzido de forma
a produzir softwares mais faceis de serem testados. As mesmas caracteriticas que
afetam a facilidade de manutengao, também influenciam a facilidade de depuragéo e
teste.

Além dos objetivos citados, DeMarco cita outros que, apesar de serem
secundarios, aumentariam a qualidade do sistema produzido. Entre esses estio:

----—-ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)------
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-~ A documentacgao do projeto deve ser um subproduto natural do processo de
desenvolvimento.

~ Deve-se diminuir a necessidade de comunicagéo entre os implementadores
durante as fases subsequentes.

— O projeto deve apresentar caracteristica top-down, ou seja, iniciar nos mdédulos
de mais alto nivel para depois partir para os niveis mais detathados.

— Utilizar uma metodologia que facilite o particionamento.

Mesmo que a fase de projeto procure alcancar os objetivos citados anterior-
mente, podem surgir algumas dificuldades que prejudiquem sua qualidade

Uma dificuldade 6bvia é quando o projeto se desvia das especificagbes
produzidas, desenvolvendo um produto final que ndo atende as necessidades do
usuario. Para se evitar esta situacio, a melhor solucao é a realizacao de uma reviso
formal ao final do projeto, com o objetivo de garantir a integridade do software produto.

Apesar de sua grande utilidade, o diagrama de estrutura pode ser désenvoivido
inadequadamente. A consequéncia sera a produgio de documentos que nao cor-
respondem ao codigo a ser depurado. Além dissc o diagrama de estrutura pode nao
combinar com o DFD do qual foi gerado. Estes problemas ocorrem geralmente, pela
nao utilizacdo de métados sistematicos de geracao de diagramas de estrutura. Dois
métodos que podem ser utilizados sao: a Analise de Transformacao e a Andlise de
Transac&o; ambos descritos em detalhes por DeMarco [DeMarco,89].

Um outro erro comum da fase de projeto é tratar as caracteristicas do software
na sequéncia em que o computador ira abordéa-las, ou seja, na forma entrada-proces-
so-saida. Esta abordagem considera mais importante as atividades que ocorrerdo
primeiro, durante a utilizagdo do software. A filosofia do projeto estruturado aconselha
um tratamento hierarquico das caracteristicas, ou seja, as caracteristicas de maior
importancia sdo consideradas em primeiro lugar (independente da sua ordem de
ocorréncia). |
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Além dos problemas citados, existem outros fatores que influenciam a qualidade
do projeto. Dentre estes fatores, podem ser citados:

- ACOPLAMENTO: O acoplamento d4 uma indicagdo da interdependéncia dos

- COESAQO:

modulos, o que afetara em alto grau a facilidade de
manutencdo do software. Quanto maior for o acoplamen-

. to,maior sera a probabilidade de que mudangas em um médulo

afetem o funcionamento de outro. Por este motivo, é

" necessério minimizar o acoplamento, favorecendo asssim a

facilidade de manutengao e em consequéncia, a qualidade do

_ software.

. Um médulo altamente coeso possui seus elementos internos
fortemente associados. Isto significa que estes elementos

contribuirdo para a conclusao de uma (nica tarefa ou tarefas
muito relacionadas. Segundo DeMarco, "a coesdo € uma
medida da forca de associacdo dos elementos dentro de um
moédulo”. Existe uma correlagio entre acoplamento em exces-
so e fraca coesao, ou seja, deve-se aumentar a coeséo a fim
de se desenvolver um software de qualidade.

- EMPACOTAMENTO: O empacotamento & a atividade que visa estruturar o

projeto de maneira a adapta-ilo ao ambiente fisico(maquina,
sistema operacional, linguagem de programagcao, limitagdes
de memodria e disco, restricdes de tempo,etc).

Uma abordagem detalhada dos fatores de qualidade do software, bem como das
medidas de qualidade, ¢ feita por Rocha [Rocha,32]

3.2.5.4. IMPLEMENTACAO

Drante a fase de implementacdo o projeto sera transformado (codificado) em
linguagem de maquina. Além disso, grande parte do teste & executada nesta fase.

Caso tenham sido tomados todos os cuidados durante as fases de analise e
projeto, a fase de implementagéo devera transcorrer sem maoires problemas. Apesar
dissso, alguns problemas de ordem gerencial podem ocorrer. Entre eles pode-se citar:
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~ Pode nao haver hardware suficiente: as atividades de obdiﬁcaqao e testes séo
realizadas no computador podendo haver, por esse motivo, um grande niimero
de pessoas disputando poucos equipamentos

- O tempo designado para testes pode ser insuficiente: os modulos devem ser
integrados e testados aos poucos. A falta de tempo pode fazer com que o
analista integre e teste muitos modulos de uma sé vez, prejudicando, em caso
de erro, a identificagdo do modulo problema.

— Desvio da especificacdo do projeto: Isto ocorre geraimente quando pes-
soas(equipes) diferentes fazem o projeto e a especificagdo. A consequéncia &
que o produto podera executar tarefas desnecessérias ou omitir atividades
importantes. '

Nessa fase, ocorre a integragao, codificacio e teste dos modulos preparados na
fase de projeto.

3.2.5.5. CONTROLE DE QUALIDADE

Tradicionalmente, o Controle de Qualidade, num ambiente de desenvolvimento
de software, ¢ realizado apenas na fase de teste do sistema. Esta pratica faz com que
se controle apenas a parte codificada do software.

} Em outras palavras, os produtos das fases de Analise e Projeto, ndo sofrem
nenhum tipo de controle. Isto faz com que 50% do tempo gasto no desenvolvimento
de softwaré, ocorra nos testes [Boehm, 81]. Além disso, como j& foi salientado, um erro
cometido na fase de andlise que seja descoberto apenas na fase de teste, tem um
custo muito grande para a empresa responsavel pelo desenvolvimento. |

- Nos dltimos anos, esta filosofia de teste tem sofrido mudangas. Comeca a haver
uma preocupacao com o controle de qualidade dos produtos gerados nas primeiras
fases do ciclo de vida do sistema.

A figura 12, mostrada no item 3.2.5, refiete esta mudanca, apontando o controie
de qualidade como uma preocupacéao ao longo de todo o desenvolvimento de software.
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Uma técnica bastante utlizada atualmente, para se controlar a qualidade do
software, é a revisao.

Segundo Yourdon [Yourdon, 90}, cerca de 75% das organizagdes de proces-
samento de dados dos Estados Unidos, usam alguma forma de revisdo em um ou mais
estagios do desenvolvimento de seus sistemas.

A reviséo é uma forma de se analisar os principais pontos de um projeto em
desenvolvimento. Conforme define Yourdon, "em uma revisdo, um grupo de colegas
- pessoas aproximadamente no mesmo nivel na organizagio - encontram-se para
rever e discutir um produto.”

Para assegurar a necessaria independéncia, & recomendéavel que pessoas que
nao participaram do desenvolvimento sejam incluidas nas reunides de revisdo. Como
exemplo pode-se citar: analistas externos a equipe de projeto, analistas externos a
empresa, gerente responsavel pela area técnica e, como sugere DeMarco, o usuério.

Nas revisdes, € comum a utilizagao de listas de problemas que ocorreram em
outros projetos, como forma de analisar o projeto em andamento. Estas listas séo
chamadas de Checklists (listas de checagem). As vantagens de se utilizar as checklists
sdo [Hetzel, 87

— Estruturam a revisao
— Permitem que se aprenda com experiéncias acumuladas
— Garantem uma abordagem sistematica e abrangente

— Facilitam a medida e a quantificagio dos resultados

Existem muitas vantagens em se realizar revisdes dos principais produtos do
desenvolvimento de software. Entre elas pode-se citar:

------ENGENHARIA DE PRODUGAOQ E SISTEMAS (UFSC)----—
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— Avaliam com seguranga o andamento de um projeto
- Facilitam a identificagéo de talentos individuais
— Detectam padrdes de erros repetitivos

— Fornecem umvfeedback rapido do processo de desenvol vimento e impedem
a manifestagao de erros mais graves

— Treinam e educam os participantes

A filosofia de se realizar revisdes ao longo do processo de desenvolvimento,
sugere um ciclo de vida de teste que se superponha ao ciclo de vida do software, como
mostra a figura 13. Essa superposicdo tem por objetivo, disciplinar a maneira de se
responder as seguintes perguntas: "o que testar?", "quando terminar?” e "quem sera
o responsavel?”. |

Para maiores detalhes sobre a operacionalizagio dos testes de software, sugere-
se a consulta ao trabalho de Hetzel [Hetzel,87] '

A fim de que se possa atingir a exceléncia na produgéo de software, torna-se
necessario a adaptagio de procedimentos utilizados nas empresas industriais.

Neste sentido, uma abordagem que poderia ser utilizada no desenvolvimento de
software ¢ a filosofia da Qualidade Total. Segundo esta filosofia, descrita em Lobos
[Lobos,91], a qualidade deve ser:

-—--ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)--—--
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— Plena, abrangendo todo o processo que origina o produto.

— Preventiva, evitando antecipadamente desvios do produto com relacao aos
requisitos do cliente.

— Proprietéria, ou seja, assumida responsavelmente por todas as pessoas - e
cada uma delas - que fazem parte da organizagio.

— Permanente, incorporando-se ao comportamento gerencial e individual no
cotidiano.

— Progressiva, requerendo o continuo aperfeicoamento das diversas formas de
€eXxecucao na organizagao.

- 3.2.5.6. DESCRIQAO DE PROCEDIMENTOS

Durante a fase de Descrigdo de Procedimentos, desenvolve-se o Manual do
Usuério.

Tomna-se importante ressaltar que o desenvolvimento do manual do usuéric
depende, basicamente, das informagdes fornecidas pelo produto da fase de analise.
Isto ocorre, pois € durante a fase de andalise que sdo descritas as entradas e saidas
do sistema, bem como a politica do usurio.

A descricao de procedimentos pode, entéo, ter inicio logo ap6s o témino da fase
de analise, ocorrendo paralelamente ac restante do desenvolvimento.

Torna-se necessario salientar que esta fase também depende das informacgoes
de natureza fisica (hierarquia de telas, formato de entrada e saida, etc) fornecidas pelo
projeto. Mas néo ¢ essencial que o projeto esteja concluido para se iniciar o desenvol-
vimento do Manual do Usuério. Estas duas fases podem ocorrer paralelamente, visto
que as infotmagx‘)es principais sdo fomecidas pela fase de anilise.

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-----
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3.2.5.7. CONVERSAO DE BANCOS DE DADOS

O objetivo desta fase é transformar o banco de dados atual, com o intuito de
adapta-lo &s caracteristicas do novo sistema no que diz respeito a formato, organizagéo
de arquivo e outros aspectos. Esta fase s6 sera realizada caso exista algum sistema
em funcionamento(manual ou automatizado) pois, caso contrario ndo havera banco
de dados a ser convertido. '

Pelo fato de demandar muito tempo, a conversdo é realizada, geralmente,
durante a operagéo do sistema. Por este motivo, o usuario & a pessoa mais indicada
para executar essa atividade. Segundo Yourdon [Yourdon,89], este procedimento
possui duas desvantagens:

— Podera haver erros de estilo pois, 2o longo do processo de conversio, pessoas
diferentes estarao envolvidas. Isto ocorre devide ao longo tempo necessario &
conversao do banco de dados. -

— A produtividade seré baixa, até que todo o banco de dados esteja convertido.

3.2.5.8. INSTALACAO

A instalac@o trata da implementag&o do software no ambiente do usuéric. Nesta
etapa o cliente recebe o "Manual do Usuario® e o treinamento adequado para que possa
operar o software. '

Embora pareca trivial, a fase de implantacio requer alguns cuidados [Your-
don,89}:

- Determinag.éo de quando o sistema sera implementado, para evitar que a rotina
diaria do usuario seja prejudicada.

— Planejamento antec;ipado da data de desativagdo do antigo sistema. Geral-
mente, o antigo e o novo sistema operam em paralelo, a fim de se identificar

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)------
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problemas que ainda permanecem no sistema a ser implantado. A definigio
deste periodo de operagdo em paralelo &, portanto, muito importante.

— Implementagao em partes, dependendo do tamanho do sistema, a fim de se
diminuir a complexidade da implementagéo.

— Definicao clara da maneira como os usuérios seréo treinados.

3.3. GERENCIA

A geréncia do projeto é um fator intimamente ligado a qualidade do software, uma
vez que é através da édministragéo dos recursos disponiveis que chegar-se-& ou ndo
aos objetivos pré-definidos.

Independente da existéncia de uma metodologia de desenvolvimento eficiente,
a ma atuagédo do gerente pode prejudicar o projeto como um todo. Além disso, a
metodologia & utilizada pof pessoas, que sao coordenadas por um gerente. Devido a
esta interdependéncia € que, quando se discute sobre fatores que afetam a qualidade
do software desenvolyido, deve-se analisar os aspectos gerenciais envolvidos.

Em uma empresa que desenvolve software, na maioria das vezes, o analista &
promovido a gerente devido ao bom desempenho de sua funcio. Como os dois cargos
possuem perfis bastante distintos, o gerente sente muitas dificuidades para trabathar

- COm 0Os varios interesses contrarios envolvidos num projetc de desenvolvimento de
software. Estes interesses sio representados:
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— Pelo cliente que adquiriu o sistema e deseja que o desenvolvimento seja feito
0 mais rapido possivel e a um baixo custo.

— Pelos usuarios do novo sistema, esperando que ele possua muitas fungdes
(recursos), seja rapido, facil de ser operado e que atenda a uma grande
variedade de situagoes. ‘

— Pela alta administragdo, a qual estabelece metas ambiciosas e ndo admite
atrasos ou surpresas.

— Pelos membros da equipe de desenvolvimento, os quais desejam uma rapida
ascensao profissional, tém preferéncia por projeto e geralmente, retardam a
documentacao.

Ainterrelacdo dos interesses descritos anteriormente, podem ser visualisados na
figura 14.

O gerente, geralmente, ndo oonségue adequar um estilo gerencial que se adapte
a realidade mostrada na figura 14. Por este motivo, um ou mais interesses ficario
insatisfeitos, trazendo prejuizos para a empresa responsavel pelo projeto.

A dificuldade em se encontrar um estilo gerencial adequado, reside no fato de
que as teorias gerenciais exixtentes nao sio eficazes, quando aplicadas num ambiente
de desenvolvimento de software.

A Teoria X, baseada nas idéias da administracio cientifica de Frederick Taylor
[TAYLOR, 71}, defende a divis&o do trabatho numa sequéncia definida de tarefas. Esta
sequéncia de atividades, tem o objetivo de tornar as pessoas tao previsiveis quanto
maquinas. A teoria esta baseada em estudos precisos de tempos e movimentos e na
presséo sobre os empregados, de modo a ter o trabatho realizado.

A realidade tem demonstrado que a Teoria X é totalmente deficiente, pois faz o
empregado trabalhar desmotivado. Isto significa que as pessoas fazem o minimo
necessario para nao serem demitidas. No desenvolvimento de software, a Teoria X
toma-se ainda mais deficiente, uma vez que a maior parte do trabalho & intelectual,
dificultando a medida de tempo e movimento. Além disso, os analistas e




CAPITULO 3 - AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 58

ALTA
ADMINISTRAGAO

SR

\
, GERENTE DE
CLIENTES R PROJETO DE USUARIOS
SOFTWARE L | |
) .
\_ Y,

SUBORDINADOS

T

FIGURA 14 - INTERESSES ENVOLVIDOS EM UM AMBIENTE DEDESENVOLVIMEI
TO DE SOFTWARE




CAPITULO 3 - AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 69

programadores possuem nivel universitario, o que dificulta a utilizagao de pressio
como instrumento de gerenciamento.

A Teoria Y, introduzida por Douglas Mcgregor (in [CHIANENATTO,80)), esta
baseada na filosofia de que a geréncia deve estimular a criatividade e a iniciativa
individual. Isto conduzira, segundo os defensores desta teoria, a organizagdes mais
adaptaveis e que melhor satisfazem as necessidades individuais. Apesar disso, a
existéncia de muitas iniciativas individuais, competindo por recursos e instalagbes,
criara um sério problema de coordenagéo. '

A Teoria Z, introduzida por Ouchi [OUCHI, 82}, acredita, que a maioria dos
problemas podem 'sér resolvidos por consenso, entre as partes envolvidas. Isto
significa que cada um dos envolvidos deve ceder um pouco para que se alcance uma
situacao aceitavel para todos.

Quando existem 'maitiplos interesses envolvidos, com organizagdes de diferentes
culturas e objetivos, fica muito dificil a resolugéo das situagdes-problema através de
consenso. Portanto, a Teoria Z ndo se aplica perfeitamente ao ambiente de desenvol-
vimento de software.

A Teoria W, proposta por Boehm [Boehm,89], € uma tentativa de se ter uma teoria
gerencial adaptada ao ambiente de software. Esta teoria defende que os gerentes de
projeto serao bem sucedidos, se e somente se, transformarem "vencedores” todos os
outros participantes do processo de desenvolvimento de software{superiores, subor-
dinados, usuérios, etc.).

Segundo a filosofia da Teoria W, o gerente deve assumir a posicéao de negociador
entre as vérias partes envolvidas. Além disso, o gerente também deve ser o fixador de
metas e um monitorador do progresso em diregao as metas pré-estabelecidas.

Nas situagdes do dia-a-dia, segundo a Teoria W, o gerente deve estar sempre
atento a conflitos"ganha-perde” ou "perde-perde”, onde pelo menos uma das partes
sai prejudicada. A fungio do gerente, & transformar esses conflitos em situagdes
"ganha-ganha".
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O estilo gerencial a ser adotado depende muito da personalidade de cada
gerente. Apesar disso, a Teoria W adapta-se melhor a um projeto de software do que
asoutras teorias gereﬁciais descritas. Isto ocorre pois, 0s passos sugeridos pela Teoria
W, conseguem identificar os principais problemas do desenvolvimento de software.
Além disso, cria-se um ambiente favoravel a sol‘ug:éo dos problemas existentes.

Segundo uma pesquisa desenvolvida por Thayer [Thayer,87], uma grande
deficiéncia dos projetos de software é a auséncia de um planejamento eficiente. Em
fungéo disso tanto a utilizagcio dos recursos e da mao-de-obra, quanto os gastos a
serem realizados e o tempo a ser consumido em cada tarefa, ndo sdo definidos com
antecedéncia, causando consequéncias negativas para a qualidade do produto.

A utilizagao de uma metodologia de desenvolvimento de boa qualidade, fomece
bases suficientes para o planejamento das atividades a serem realizadas durante o
projeto. Apesar disso, raramente os gerentes utilizam a sequéncia de atividades
contida na metodologia para planejar o andamento do projeto.

Tal situagdo é causada, em parte, pelo fato do gerente ser oriundo do staff técnico
onde, geralmente, ndo sdo desenvolvidas atividades de planejamento. Além disso, 0
gerente ndo € treinado nas atividades de motivacido de pessoal, planejamento,
organizacao e controle.

Howes [Howes,84] sugere uma sequéncia de passos 0s quais possibilitam o
pienc planejamento e controle de um projeto de software.

Além dos problemas citados anteriormente, o gerente, na maioria das vezes, nao
tem claramente definidas as suas responsabilidades. Por este motivo, ele n&o sabe
qual e o limite de sua autoridade: '

----- ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)------
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— Pode demitir?
— Pode substituir pessoas?
— Pode sugerir solugdes alternativas?

— Pode recomendar o encerramento do projeto?

Definidas as responsabilidades, o gerente deve procurar conhecer os desejos e
aspiracdes de seus subordinados, a fim de que possa motiva-los positivamente.

A administracdo dos recursos humanos é uma das tarefas mais dificeis de ser
realizada pois, varia de equipe para equipe.

Portanto, pelo que foi exposto, o gerente de um projeto de software deve ter um
perfii "administrativo’, para liderar, administrar e remover barreiras; € um perfil
"técnico®, para encorajar inovagdes tecnoldgicas, para revisar especificagbes e
catalisar atividades de projeto.

Esse profissional devera realizar um planejamento eficiente, possuir um estilo
gerencial adequado além de coordenar e motivar os membros de sua equipe.

3.4. RECURSOS HUMANQS

Segundo Chiavenato [Chiavenato,80], a maior parte dos problemas de uma
empresa, esté relacionada com seus Recursos Humanos. As principais causas destes
problemas estéo relacionadas com a falta de condic¢des de trabalho e incapacidade
ou desmotivagao por parte dos ihtegrantes das equipes de trabatho.

Esta situagao torna-se mais dramatica no caso das empresas produtoras de
software, uma vez que a "matéria-prima" para o desenvolvimento de um projeto é o
conhecimento humano. Se, por algum motivo, as pessoas estio insatisfeitas ou
desmotivadas, as consequéncias sobre a qualidade do produto sdo desastrosas.

-----ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)------
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Em um artigo publicado na revista "Data Management®, Awad descreve que a
rotatividade de pessoal nas empresas que desenvolvem software, é em torno de 40%
ao ano. Torna-se impdrtante ressaltar, que este dado néo diz respeito a uma empresa
em particular mas sim, a um ramo de atividade.

Este dado mostra que as empresas nao estao conseguindo identificar as neces-
sidades de seus colaboradores. A causa béasica desta realidade & a "importagao” de
conceitos e técnicas de gerenciamento de pessoal das indUstrias de manufatura,
desconsiderando diferencas de perfil entre os profisionais da area de software e os da
industria.

Algumas caracteristicas importantes de analistas e programadores s&0:

~ Preferéncia por trabalhar sozinho. Neste sentido, condicdes amigaveis de
trabalho e reconhecimento social ndo sdo encarados como prioridades.

— Em geral, o desenvolvimento de carreira desejado niao inclui promogao a
cargos de geréncia. O desejo de autoridade e a responsabilidade de dirigir
outras pessoas, frequentemente nao existe.

— A realizacao do trabalho é o principal motivador. "Realizar o trabalho" e "Fazer
um bom trabatho" sdo as maiores fontes de motivacaoc e, geralmente, mais
prioritarios que: salario.

— Valorizagao da liberdade e da habilidade para organizar seus proprios trabal-
hos. Isto conduz a ressentimentos com relacdo a ordens impostas externa-
mente.

— Apreciam receber tarefas desafiadoras e trabalhar nela sozinhos. Por este
motivo, ndo se adaptam aos métodos de administragdo participativa.

O desconhecimento das caracteristicas apresentadas anteriormente, conduz a
decisdes totalmente equivocadas. Dentre os principais erros, destacam-se:

— Promogao de bons analistas a gerentes.Como, em geral, os analistas nao
~ querem assumir cargos de geréncia, essa pratica faz com que
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se transforme um competente analista em um péssimo
gerente.

— Aplicagdo de técnicas japonesas de administragio.As filosofias japonesa dao
grande énfase no trabalho em grupo. Os analistas e
programadores, como foi salientado anteriormente, ndo se
adaptam muito bem a trabalhos em grupo, o0 que tomma as
referidas técnicas ineficazes para a 4rea de desenvolvimento
de software.

— Impiantag&o de circulos de controle de qualidade.Na indlstria de manufatura,
os circulos de controle de qualidade(CCQs) produzem ex-
celentes resultados com relagdo a qualidade do produto
produzido. Na &rea de software, devido &s caracteristicas ja

" citadas, os resultados sdo muito piores. Em fungao dessas
caracteristicas, a implantagdo dos CCQs torna-se muito dificil.
Quando a implantagdo é conseguida, o desinteresse para com
as reunides periddicas, necessarias para o andamento do
programa, torna a continuagao dos CCQs inviavel.

Em funcdo do que foi descrito, torna-se necessério a definicio de um conjunto

de politicas de pessoal que se adpte & area de desenvolvimento de software. -

Estas politicas parecem tender para um aumento da responsabilidade individual,
énfase na avaliagcdo de desempenho e baixa interagéo social.

Segundo Rahman [Rahman, 87}, aigumas estratégias que poderiam ser seguidas
sao:

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-—---
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— Dar a um analista ou programador, total responsabilidade por um dado pacote
de trabalho.

— Utilizar a administragao por objetivos, de forma a dar total liberdade a analistas
e programadores para organizarem seus proprios trabalhos a fim de atmg:r os
objetivos pré-fixados.

— Realizar promogbes sem impor responsabilidades gerenciais, a menos que
seja exatamente isso o que o analista deseja.

— Nao dividir as equipes de trabalho ao final do projeto. Segundo DeMarco, a
continuidade das equipes aumenta a sinergia entre os seus membros. Isto
ocorre pois, as pessoas passam a se conhecer melhor.

~ Fornecer as equipes, locais espagosos e silenciosos para trabathar. Segundo
uma pesquisa de DeMarco e Lister [DeMarco,90], os melhores projetos, geral-
mente, sdo realizados por equipes que possuem um bom espago fisico e um
baixo nivel de ruido.

— Utilizar uma metodologia de desenvolvimento, de forma a diminuir a dificuldade
de comunicagac com o usuario. Além disso, a metodologia defme ¢ caminho a
ser seguido, fac:htando a comunicacéo interna.

A atuacio da geréncia, torna-se decisiva para a efetiva implantacdo das
estratégias sugeridas. Com isso, segundo DeMarco, Rahmam e Awad, as vantagens
a serem obtidas sdo:
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- Maior produtividade.
~ Melhor Qualidade.
— Maior motivaggo.

- Baixa rotatividade.

Evidentemente que essas vantagens s6 serdo obtidas com a atencgao igualitaria
sobre os trés fatores estudados:

- Metodologia
- Geréncia

— Recursos Humanos

------ ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)------



CAPITULO 4

4. METODOLOGIA E QUALIDADE DE SOFTWARE

4.1. INTRODUCAO

Foi salientado no inicio deste trabalho que o desenvolvimento de software, no
inicio da década de 60, era feito artesanaimente. Nao havia uma padronizagdo no
processo de desenvolvimento. O surgimento das metodologias contribuiu para or-
ganizar o desenvolvimento de software.

Como houve uma me!horia na qualidade do software, pode-se pensar que o uso
de uma metodologia de desenvolvimento provocasse um aumento na qualidade do
produto final.

Mas, n&o € possivel afirmar que existe uma relacdo causa-efeito entre o uso de
uma metodologia e a QUaIidade do software produzido. O méaximo que se pode dizer
€ que existe uma relacéo entre eles. Isto ocorre pois, paralelamente & implementacgéo
de metodologias, surgiram novas técnicas, métodos e linguagens de programagao,
que modificaram bastante a maneira de se produzir software.

Neste sentido, o rabalho procura identificar e quantificar a relagao existente entre
metodologia e qualidade de software.
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O modelo a ser broposto, além de estabelecer a relagéo desejada, ir4 amenizar
muitos dos problemas citados nos capitulos anteriores. A importancia do modelo situa
no fato de que ndo deva ser encarado como um fim em si mesmo, mas sim como sendo

. parte de um amplo programa para a melhoria da qualidade do software.

Para que o objetivo do trabalho seja atingido, torna-se necessario a defini¢cao do
tipo de pesquisa a sei realizada, de forma a identificar a relacao de interesse.

Segundo Aacker [Aacker,86], existem 3 tipos de estudos de pesquisa que
possibilitam a analise das variaveis envolvidas em um dado problema:

1 - Pesquisa Exploratéria

A pesquisa exploratéria é aplicada a situagbes onde se possui poucas
informacgdes com relazdo ao que sera estudado. O objetivo deste tipo de pesquisa é
explorar o assunto, fornecendo certas infformagdes sobre as variaveis desejadas.
Dentre as situacdes onde a pesquisa exploratéria pode ser usada encontra-se:

— Qual o novo produto que deve ser desenvolvido?
— Qual apelo publicitario que sera efetivo na divulgacdo de um dado produto?

— Como um daco servico pode ser melhorado?

2 - Pesquisa Descritiva

O objetivo da p=squisa descritiva & fornecer um quadro preciso da situacdo-
problema. Este tipo d= pesquisa funciona como uma fotografia da situagio atual, ou
seja, apenas descreve o que esta acontecendo. '

O resultado de uma pesquisa descritiva ndo permite analisar uma relagdo de
causa-efeito. Por exemplo, um estudo de pesquisa exploratéria indica que as vendas
de uma dada empresz. sa0 maiores onde & maior o niimero de vendedores, em relagdo
ao nimero de habitantes.
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Este resultado NAO nos permite concluir que aumentando o nimero de ven-
dedores nos locais onde as vendas sdo baixas, aumentara a quantidade vendida.
Muitos outros fatores podem estar envolvidos e por isso, s6 um estudo causal poderé
fomecer a relagédo de causa-efeito desejada.

A pesquisa descritiva pode ser aplicada, entre outras, nas seguintes situagbes:

— Avaliagéo dos atributos de produtos competidores, sob o ponto de vista do
cliente.

— Caracteristicas demograficas e s6cio-econémicas dos leitores de uma dada
revista. ‘ _

— A proporgao de eleitores que irdo votar em um dado candidato,na proxima
eleigdo.

3 - Pesquisa Causal

Uma pesquisa causal deve ser usada quando se deseja provar que uma dada
variavel é a causa de outra variavel. Este tipo de pesquisa consegue isolar as variaveis
consideradas. Por esse motivo, & possivel garantir que nao existem outros fatores
causais, que poderiam ter afetado a relacdao em estudo.

Algumas situagées onde uma pesquisa causal pode ser usada, sdo listadas
abaixo: '
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— Verificar se uma dada propaganda conseguira aumentar as vendas de um dado
produto.

— Verificar se a emissdo de diéxido de carbono exerce influéncia sobre a
temperatura da terra.

— Verificar se a utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento influencia a
qualidade do software produzido.

Os trés tipos de pesquisas, descritos anteriormente, podem desempenhar papéis
complementares em certos estudos. Neste caso, a pesquisa exploratéria indicaria as
variaveis envolvidas, fornecendo as informagdes necessérias ao conhecimento do

- problema. Apés o estudo exploratdrio, poder-se-ia ser realizada uma pesquisa
descritiva. Além de identificar relacbes entre algumas varidveis, esta pesquisa pode
filtrar muitas das causas possiveis. Para se encontrar a causa(ou as causas) mais
provaveis, deveria ser realizada uma pesquisa causal. A figura 15, ilustra o processo
descrito. '

- Como ficou claro pela discusséo anterior, o estudo necessério para se verificar

ainfluéncia da metodc;logia sobre a qualidade do software, far4 parte de uma pesquisa
causal. o

4.2. MODELO PROPOSTO

Existem algumas alternativas de procedimento para que se realize a pesquisa
desejada, ou seja, para que se alcance o objetivo estabelecido.

A abordagem a ser adotada depende da realidade de cada empresa. O modelo
proposto est4 baseaco numa empresa que j utiliza uma metodologia de desenvol-
vimento e que possui sistemas instalados em diferentes usuarios.

As etapas sugeﬁdas pelo modelo sao:

1 - Relacionar 0% Fatores de Qualidade de Software

------ ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS-----
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- 2- Quantificar a Qualidade do Software Desenvolvido
3 - Quantificar a Qualidade da Metodologia Utilizada

4 - Relacionar a qualidade da metodologia utilizada com a dos softwaresdesen-
volvidos.

A idéia basica do modelo é analisar a alteragcdo que sofre a qualidade dos
softwares desenvolvidos, quando se realiza uma mudanga na metodologia
utilizada(substituicao ou atualizagao).

Apés algumas medidas, poder-se-4 quantificar a relacdo existente entre
qualidade de metodclogia e qualidade de software. Por extensio, sera possivel
verificar se o uso de Jma metodologia de desenvolvimento melhora a qualidade do
software produzido. '

Os beneficios adicionais, a serem conseguidos, com a aplicacao dos passos
sugeridos pelo models, s3o:

~ Obtenc&o de um diagnéstico da satisfagao do cliente, com relacao ao software
desenvolvido. Este diagndstico deve ser utilizado pela empresa como um mapa,
o qual fornece o caminho para reverter as situagdes desfavoraveis.

— ldentificacéo :das deficiéncias do desenvolvimento, funcionando como um
otimo feed-back para futuros projetos.

— ldentificagdo dos aspectos da metodologia que podem ser melhorados. lsso_
facilita bastants a alteragio de uma dada metodologia, uma vez que os pontos
deficientes ja foram identificados.

— Melhoria na comunicagdo com o usuario, uma vez que se identifica as
deficiéncias da documentagdo entregue ao usuério e\ou de analistas e
programadores.

Portanto, com base no que foi comentado anteriormente, o proprio modelo
torna-se um influenciador da qualidade do software desenvolvido.
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A seguir, serdo descritas, em detalhes, todas as etapas constantes do modelo.
O contexto e as etapas do modelo s&o apresentados na figura 16.

4.2.1.  RELACIONAR OS FATORES DE QUALIDADE DE SOFTWARE

O objetivo deste primeiro passo &, identificar os fatores que deveriam ser
analisados na quantificagio da qualidade de software. Segundo o que foi salientado
no capitulo 3, a qualidade de um produto deve sempre ser analisada sob os enfoques
interno e externo. Isso significa analisar a qualidade sob o ponto de vista de padroes
e medidas internas e sob o ponto de vista do usuario.

Alternativamente, pode-se analisar a qualidade do software apenas sob o enfo-
que externo. isso se deve ao fato de que o modelo proposto, como foi salientado
anteriormente, deve fazer parte de um programa para a melhoria da qualidade do
software. O primeiro passo de um programa dessa natureza € a identificagio da
qualidade do produto, sob o ponto de vista do usuario ou cliente.

Este primeiro péisso fornece, portanto, a base suficiente para a definicao das
diretrizes do progrema de qualidade. Além disso, obtem-se as informagdes
necessérias para que se alcance os objetivos propostos nc presente trabatho.

Existem muitos '-’atores de qualidade que podem ser identificados pelo usuario.
Entre os mais importantes, pode-se citar:

— Corretismo:  Esse fator identifica o grau no qual o software realiza, correta-
mente, as especificagdes do usuario.

— Integridade: = Diz respeito a quanto o software est4 protegido de falhas de
seguranga. '

— Confiabilidade: Esta relacionado com o grau de confianga que se pode
. depositar nos resultados fornecidos pelo software.

— Capacidade de Utilizagio:Relaciona-se com o esforgo requerido para
~ aprender, operar e utilizar o sistema.

----- ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS-—-—



CAPITULO 4 -

METODOLOGIA E QUALIDADE DE SOFTWARE

/

SELECIONAR FATO-
RES DE SOFTWARE

v

QUANTIFICAR QUA-
LIDADE SOFTWARE

-

OBJETIVO:
VERIFICAR SE A UTILIZAGAO
DE UMA METODOLOGIA IN-
FLUENCIA A QUALIDADE DO
SOFTWARE DESENVOLVIDO

RELACAO ENTRE
METODOLOGIA E
SOFTWARE

A

ANALISAR INFLUENCIA DA
METODOLOGIA SOBRE O
SOFTWARE

73

SELECIONAR FATO-
RES METODOLOGIA

QUANTIFICAR QUALI-
ADE METODOLOGIA

FIGURA 16 - CONTEXTO DO MODELO PROPOSTO

ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS------



CAPITULO 4 - METODOLOGIA E QUALIDADE DE SOFTWARE 74

— Manutibilidade: Esta relacionado com a frequéncia necessario 4 manutengio
do software.

—- Tolerancia aos Erros: E necessidade de verificar se os erros ocorridos afetam
a operagdo do sistema, ou se & possivel continuar com a
operagio, mesmo com a ocorréncia do erro.

Portanto, este primeiro passo faz uma descrigao dos pontos fundamentais da
qualidade do software. Naturalmente, dependendo de cada caso, pode-se acrescentar
ou eliminar fatores de qualidade, de forma a adequar o modelo a situagédo em estudo.

42.2. QUANTIFICAR A QUALIDADE DO SOFTWARE DESENVOL-
VIDO :

Este passo é composto por trés atividades sequenciais, as quais serdo descritas
abaixo.

1 - Elaborar um Questionario para Quantificar a Qualidade do Software

ApOs a selegdo dos fatores de qualidade desejados, deve-se elaborar um
questionario para ser aplicado junto ao usuério. Neste questionario, todos os fatores
devem ser analisados em pelo menos uma pergunta.

Torna-se importante ressaltar que, ao elaborar as perguntas deve-se pensar nos
tipos de respostas que se espera.

Segundo Aacker [Aacker,86], existem dois tipos de respostas:

— Respostas Abertas:Este tipo de resposta ocorre quando o respondente tem
total liberdade para falar, ndo sendo necessério que se encaixe
- em faixas ou classes. A vantagem deste tipo de resposta, é
- que o usudario nao fica influenciado pelas classes, ou faixas
. existentes. Por outro lado, este tipo de resposta gera dificul-
. dades para anotagdo, o que pode prejudicar o resultado da
' pesquisa. Além disso, a andlise dos resultados pode ser gran-
demente dificultada, uma vez que o respondente fala livre-
mente sobre o assunto em questao.

-——ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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— Respostas Fechadas:Neste Caso, séo fornecidas ao respondente algumas
respostas possiveis. Estas respostas podem ter a forma de
uma lista com todas as rspostas plausiveis ou uma escala de

- valores, variando de "totalmente favoravel" a "completamente
- contrario”

As vantagens desse tipo de respostas s3o:

— As questdes sio faceis de serem respondidas
— Requer menor esfor¢o do entrevistador
— Facilita a anélise dos resuitados

— Poucas chances de respostas erradas

A limitacdo desse tipo de resposta esta na necessidade de uma pesquisa
exploratéria, ou seja, & necessario um grande conhecimento do assunto. Além disso,
arigidez das respostas pode limitar a espontaneidade do respondente.

Aacker [Aacker,86] salienta que antes de se escother o tipe de resposta, deve-se
pensar em como elas serao analisadas. Para os objetivos deste trabalho, as respostas
fechadas parecem ser mais interessantes.

2 - Realizar a Pesquisa Junto ao Usuario

O questionario elaborado anteriormente, deve ser aplicado junto ao usuario, de

forma a quantificar a ciualidade do software desenvolvido. Existem trés meios basicos

- para a aplicagido de um dado questionario, a saber: pelo correio, por telefone ou

pessoalmente. A escclha de um dado método, deve ser feita em fungao do objetivo da

empresa e da natureza da pesquisa. As vantagens de cada método sdo descritas a
seguir:

- ENTREVISTA PESSOAL

VANTAGENS:

------ ENéiENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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- O entrevistacor pode, se for o caso, utilizar de artificios para aumentar o
interesse do u:suério para com a entrevista.

~ Pode-se formular perguntas complexas, pois o entrevistador pode desfazer as
masinterpreta¢des.

~ Coleta uma grande quantidade de informagao, além da impressao pessoal do
pesquisador. |,

— Bastante flexisel quanto a ordem de se formular as perguntas.

DESVANTAGENS:

— Consome muito tempo e recursos.
— A maior parte do tempo é improdutiva
— O controle adininistrativo & dificil.

— ENTREVISTA POR TELEFONE

VANTAGENS:

— Maior nimero de entrevistados por unidade de tempo
— Baixos custos

— Pode ser repetida varias vezes no mesmo dia

— Melhor controle administrativo

DESVANTAGENS:

------ ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS-——
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~ N&o pode tratar de temas complexos
— Néo se utiliza de imagens
— O tempo necessario a cada entrevista nao pode ser grande.

~ ENTREVISTA. PELO CORREIO

VANTAGENS:

- Melhores resuitados

- Baixos custos

DESVANTAGENS:

— Esclarecimen:os nio podem ser feitos
— O tempo de re:sposta geraimente é grande

= A ordem de formulagio das perguntas, geraimente, ndo sdo seguidas pelos
clientes

- Questionérioé longos tendem a nao ser respondido

- A quantidade de resposta & pequena

Com a aplicagac: do questionario, torna-se possivel a analise dos dados obtidos.
3 - Anallisar os F‘ésultados Obtidos

Na verdade, o ti;:'o de analise a ser realizada, deve ser definido antes da definigio

do tipo de resposta esiperada. Uma analise possivel para o questionario mencionado
anteriormente, pode ser:

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS-——
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~ Associar uma nota a cada resposta:

No caso de respostas fechadas seria simples, cada classe corresponderia
a uma nota: Exemplo:

3 --BOM
2 -- REGULAR |
1 -- RUIM

Para respostas abertas, deve-se procurar outros tipos de relacionamentos, para
$e conseguir a quantificagéo das respostas em termos de notas.

— Determinar a ;mporténcia de cada fator

Deve-se determinar, sob o ponto de vista do usuario, o grau de importancia
relativa de cada fator de qualidade.

— Calcular a média dos fatores

Caicula-se a média ponderada dos fatores de qualidade, usando como fatores
de ponderacio o grav. de importancia de cada fator.

4 - Calcular a qualidade do software

A média ponderada caiculada é uma medida da qualidade do software, sob o
ponto de vista do usuirio.

Apds a conclusio deste passo, ter-se-4 uma descricao completa dos pontos
fortes e fracos dos scftwares desenvolvidos. Como estes softwares foram desenvol-
vidos através da utilizagio de uma metodologia, ser4 possivel estabelecer uma
primeira relac&o entre metodologia e qualidade de software.
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4.2.3. QUANTIFICAR A QUALIDADE DA METODOLOGIA UTILIZADA '

Até aqui, foi qu:.mtiﬁcada apenas a qualidade do software. Mas, para que se
estabeleca umarelagéio entre a utilizagdo de uma metodologia e qualidade de software,
faz-se necessario o citlculo da qualidade da metodologia utilizada. A justificativa para
este calculo baseia-se: em dois motivos:

- Verificar em que medida a metodologia atinge seu objetivo, ou seja, em que
grau consegue fornecer apoio para a construgao, verificagso, validagdo e
modificacdo de: um dado software.

~ Quantificar o grau de influéncia da utilizacdo de uma metodologia sobre a
qualidade do software. Isto s6 ser4 possivel, como foi salientado, apds a
medicao de algumas versbes da metodologia e da qualidade dos softwares
produzidos.

A avaliagdo da «jualidade da metodologia, ser4 feita através da adaptacdo do
modelo proposto por Rocha [Rocha,87] para a avaliagao da qualidade do software.
Esta adaptagéo nic deve trazer prejuizos para a avaliagdo da qualidade da
metodologia. Como podera ser observado a seguir, 0 modelo proposto por Rocha,
proporciona a base para o célcuie da qualidade de um produto, seja ele software ou
metodoiogia.

O referido modelo est baseado nos seguintes conceitos:
1 - Objetivos de Qualidade: Sao propriedades gerais que um produto deve pos-

suir.

2 - Fatores de Quahdade Sao os atri butos ou caracteristicas, queo produto deve
. POSSUIr.

3 -Critérios: ~ S&do os atnbutos primitivos e portanto passiveis de serem
. quantificados.

4- Prooessds de; Avaliagéo : Determinam o processo e o0s instrumentos a serem
usados, para se medir o grau de presenga de um dado atributo.

-----ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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5 - Medidas: | Consiste no resultado da avaliagio do produto segundo os
. critérios.

6 - Medidas Agrégadas: E o resultado da agregacao das medidas, segundo os
. critérios. Estas medidas agregadas quantificam os fatores

A figura 17, ilustra o modelo descrito anteriormente.

Através da pesquisa de campo realizada e da consulta & literatura especializada,
foi possivel criar objetivos, fatores e subfatores de qualidade, que afetam a qualidade
global da metodologiz. A figura 18, apresenta os objetivos de qualidade criados, bem
como as respectivas subdivisdes em fatores e subfatores.

Cada item constante da figura 18 apresentada sera descrito em detalhes a
seguir.

Os OBJETIVOS; de qualidade de uma metodologia de desenvolvimento de
software s3o: ~

- APLICABILIDADE A metodologia deve se adaptar as caracteristicas do
-+ projeto, no qual for utilizada. Além disso, seus usuarios devem
' compreender totalmente o seu conte(ido.

— ESTRUTURA DIDATICA: A metodologia deve ser apresentada numa forma
de facil utilizagdo, possuindo uma linguagem que facilite a
- compreensao

Cada um dos obietivos de qualidade apresentados & composto de FATORES DE
QUALIDADE.

A APLICABILIDADE & composta por:

- Compreensibi_lidade:

Esta relacionadc: com a facilidade com que o usuério compreende 0s conceitos
~ contidos na metodologia.

-----=-ENGGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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— Flexibilidade:

Diz respeito & fa«’filidade com que a metodologia se adapta as caracteristicas dos
diferentes projetos.

A ESTRUTURA DIDATICA se divide em:

— COMUNICABILIDADE: As informagbes contidas na metodologia devem ser |
escritas em uma linguagem facilmente entendida pelos
usuarios.

= MANIPULABILIDADE: A forma de apresentagio da metodologia deve facilitar |
. Sua aplicagao num projeto real.

Os FATORES aéresentados, por sua vez, sao divididos em SUBFATORES DE
QUALIDADE.

O fator COMPRIZENSIBILIDADE se divide em:

~ VISIBILIDADE: As pessoas que trabalham com a metodologia devem con-
seguir entender como ela funciona, como controlé-la e qual sua
abrangéncia.

— SIMPLICIDALIE: Avalia a facilidade de entendimentoc da documentagéo
_ entregue ao usuario.

- FACILIDADE DE TREINAMENTO: avalia os recursos disponiveis e o esforco
necessario para o treinamento do pessoal que utilizara a
metodologia.

A FLEXIBILIDADE ¢ composta pelos seguintes subfatores:

— ABRANGENCIA: Avalia se a metodologié engloba todo o ciclo de vida do
software.

— UTILIZABILIDADE: Est4 relacionada com a facilidade da metodologia ser
. usada em projetos com caracteristicas diferentes.

— SER HIERARQUICA: Avalia se as ferramentas utilizadas pela metodologia
permitem decomposi¢des sucessivas e a correta vinculagio
destas decomposicdes com as visbes abrangentes existentes.

------ ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS——
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— POSSUIR APDIO: Diz respeito ao apoio dado pela metodologia a:

— Criag&o de especificagdes.
—;Veriﬁcac;éo e validacéo das especificacdes e dos produtos
— Modificagio de especificagdes e produtos.

—Geréncia do processo de desenvolvimento.

Os subfatores que compdem o fator COMUNICABILIDADE s3o:

— CORREGAO: Esta relacionado com a notagdo, sintaxe e semantica da
linguagem utilizada pela metodologia, além do formato da
documentacio.

— CONCISAQO: ' Avalia o volume de texto a ser manipulado, em comparacao
com o volume de informagoes fornecido.

— UNIFORMIDADE DE TERMINOLOGIA: Avalia se os termos sdo utilizados
com 0 mesmo significado ao longo de toda metodologia.

A MANIPULABILIDADE & composta por:

— DISPONIBILIDADE: Avalia a facilidade de acesso & versiao mais nova da
metodologia.

— ESTRUTURA: Esté relacionado com a facilidade de localizagdo de um dado
aspecto no texto da metodologia.

Torna-se importante observar que a construcao deste modelo difere um pouco
daquele proposto por Rocha [Rocha,83]. A quantificagédo dos fatores e subfatores de
qualidade sera feita at-avés de perguntas de quantificagio, ao invés de ser feita a partir
da quantificagio dos Gritérios.

------ ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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As perguntas'de quantificacéo tém o objetivo de avaliar o grau de presenca de
um determinado aspecto de um dado subfator. Cada pergunta sera classificada em
notas que variam de 1 a 5, de acordo com a percepgéo do usuario da metodologia.
Nesse sentido, uma nota 5 para uma dada questéo significa que aquele aspecto, do
subfator oonsiderado,festa muito bem desenvolvido na metodologia. Abaixo, & descrito
o significado de cada nota:

1- PESSIMO

2 - RUIM

3- REGULAR

4 - BOM

5- OTIMO

A nota de um dado subfator pode ser calculada pela média aritmética simples
das notas dadas as questdes, relacionadas a esse subfator. Evidentemente, cada
empresa deve desenvoiver um processo de avaliacio que melhor se adapte as suas
caracteristicas. A abordagem decrita é apenas uma alternativa, dentre as muitas

possiveis.

O calcuio da medida da qualidade da metodologia pode ser feito seguindo-se os
passos a seguir.

1-  Apbs o calculo das notas dos subfatores, definir a importancia
. relativa de um dado subfator em relagio aos outros. Isso pode
ser feito através dos seguintes pesos:

1 - NAO MUITO IMPORTANTE
2 - IMPORTANTE

3 - MUITO IMPORTANTE
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2 - A nota de cada fator sera obtida pela média ponderada das
notas dos subfatores correspondentes. O fator de ponderacio
sera a importancia relativa de cada subfator(3,2 ou 1). o

3- . A nota de cada objetivo de qualidade sera obtida pela média
- ponderada das notas dos fatores correspondentes. O fator de
- ponderagéo sera aimportancia relativa de cada fator, de forma
anéloga ao que foi feito para os subfatores.

4- Com a nota de cada objetivo de qualidade & possivel calcular
a medida da qualidade da metodologia. Esta sera obtida
através da média aritmética simples da nota de cada objetivo.
A justificativa de se utilizar a média simples é que os objetivos
de qualidade possuem a mesma importancia relativa.

| 5-. Cada empresa deve definir o nivel de qualidade aceitavel da
metodologia utilizada.

Torna-se importante observar que a quantificacdo dos subfatores fornece um
mapeamento da qualidade da metodologia, o qual sera de grande auxilio quando se
desejar implantar uma nova versio da metodologia. As modificagbes poderiam
comecgar pelos subfatores que apresentassem as menores notas.

Seguindo, hovamente, a filosofia proposta no capitulo 2, a qualidade da
metodologia deve ser calculada sob o ponto de vista interno e sob o ponto de vista
externo.

Anteriormente, f_oi descrita com detalhes a avaliacdo interna da qualidade da
metodologia. Para s¢ avaliar a qualidade sob o ponto de vista externo, deve-se
proceder analogamente ao que foi feito para o software. Esse procedimento inclui:

1 - Relacionar os Fatores de Qualidade da Metodologia

O unico aspecio da metodologia com o qual o usuario tem contato é a
documentagio que Ihe & entregue. Portanto, para se quantificar a qualidade da
metodologia, sob o ponto de vista do usuério, deve-se avaliar a qualidade da
documentacio entregue. Os fatores de qualidade a serem observados s3o:

-———ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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— Compreensibilidade: Relaciona-se com a facilidade de se compreender o
documento como um todo.

— Simplicidade da Terminologia: Verifica se os termos utilizados nos documen-
- tos, s&o faciimente entendidos pelos usuarios

— Organizagéo da Informagéo: Esta relacionado com a sequéncia na qual as
* informagdes sdo fornecidas. Verifica se existe uma sequéncia
. légica das informagdes.

- Rastreabilidade: Facilidade de se encontrar um dado aspecto de interesse do
:usuario.

2 - Quantificar a Qualidade da Metodologia Utilizada

Analogamente ao que foi feito para o software, deve-se formular perguntas para
cada um dos fatores descritos. Além disso, o tipo de resposta esperado deve ser
definido anteriormente.

Toma-se interessante que esse questionario seja similar ao que foi elaborado
para o software, uma vez que eles podem ser aplicados em conjunto.

Esta abordagem deve ser adotada para se obter, de uma s6 vez, o diagnostico
completo da qualidade do produto desenvolvido pela empresa. A documentagio
entregue, a parte visivel da metodologia ao usuario, foi tratada como produto, pois é
parte integrante do scftware.

No capituio 5, 0 rmodelo apresentado anteriormente, sera aplicado a uma situagéo
real. | -




CAPITULO 5

5. APLICAGAO DO MODELO

5.1. INTRODUCAO

No presente capitulo, serao apresentados os resultados obtidos com a aplicacio
do modelo proposto no capitulo 4. Esses resultados praticos sdo essenciais para que
Se possa avaliar se 0 modelo atinge, ou nio, os objetivos estabelecidos.

O referido modelo, foi aplicado na NTS - Nicleo de Tecnologia de Software
LTDA. |

A NTS, fundad:. em 1984, é uma empresa que atua no setor de informatica,
prestando servicos predominantemente nas areas de consultoria, treinamento e
desenvolvimento de s stemas de informagdes. Faz parte de seu espectro de atividades,
o desenvolvimento d2 produtos de softwarefhardware integrados, com objetivo de
atender as necessidades-fim das organizacgoes.

As nove unidadss da NTS estio instaladas em aproximadamente 9.000 m2,
abrigando 06 Doutores, 10 Mestres, 14 Especialistas, 85 Graduados e 22 Técnicos.
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No conjunto das atividades propostas a seus clientes, a NTS tem como meta de
trabalho proporcionar um nivel elevado de qualidade nos servicos prestados, a um
prego aceitavel.

Em funcdo disto, é que surgiu o interesse em se quantificar a influéncia da
utilizagao de uma metadologia sobre a qualidade do software desenvolvido. O modelo
a ser utilizado com tal objetivo foi apresentado no capitulo 4.

O referido modeio sugere a aplicagéo dos seguintes questionarios:

— @aos clientes da empresa, a fim de se quantificar a qualidade do software
desenvolvido.

— aos analistas da empresa, com o objetivo de se quantificar a qualidade da
metodologia uiilizada.

A aplicagdo destes questionarios, forneceu informagdes detalhadas sobre os
problemas enfrentados ho desenvolvimento de software. Estas informacgdes sio muito
importantes, uma ve: que existem poucas pesquisas de campo sobre a realidade
brasileira.

A realidade encontrada, parece confirmar a situacéo descrita por livros e artigos
americanos. Isto ficar. claro, a parti_r da apresentacgdo dos dados obtidos.

5.2. QUALIDADE DO SOFTWARE

Seguindo o que foi proposto pelo modelo, elaborou-se um questionario para se
quantificar a qualidace do software, sob o ponto de vista do usuario, baseado nos
fatores de qualidade clescritos no capitulo 4.

A caracteristica nais marcante da aplicagdo do questionario, foi a receptividade
dos clientes. O fato dia empresa fornecedora preocupar-se com a satisfacao de seus
clientes, é extremamente positivo para a imagem da mesma. De maneira geral, o
cliente ndo esta acostumado a ter sua satisfagdo avaliada, com relac;ao a um dado
produto ou servico.

----- ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-——
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Toda esta situag@o pode ser retratada na declaragio de um ciiente:

"Aqul no Brasll, é comum pagarmos prego de Primelro
Mundo por produtos de Tercelro. J4& estava na hora de
alguém nos dar um atendimento de Primeiro Mundo."

Isto demonstra uma grande "demanda reprimida” por bom atendimento, o qual,
segundo Julio Lobos [LOBOS,91}, contitui um dos componentes da qualidade.

Por questoes d2 custo e tempo, limitou-se a aplicacdo do questionario aos
clientes da Grande Floriandpolis. Em fungéo disto, foi possivel obter os dados
desejados através de entrevista pessoal com cada cliente.

A escolha da entrevista pessoal como método de aplicagdo do questionério
deveu-se, também, ac fato de ser possivel obter valiosas informacdes adicionais sobre
a satisfacéo dos clienes.

Aléem de perguntas sobre os fatores de qualidade do software propriamente dito,
foram incluidas perguntas sobre a qualidade da documentacgao entregue durante o
desenvolvimento, a dualidade do manual do usuério, o treinamento oferecido, e a
assisténcia técnica existente.

Este procedimento foi adotado para se obter um diagnostico completo de todos
os aspectos relacioniados ao desenvolvimento, implantacdo e manutencdao de um
sistema de processaniento de dados. Além disso, desta maneira tem-se uma primeira
avaliacao da qualidaje da metodologia utilizada, quantificando-se a qualidade da
documentac&o entregue ao cliente.

Cada fator de qualidade, relacionado diretamente ao software ou no, foi avaliado
por pelo menos uma pergunta, denominadas perguntas de quantificacgao.

Com o objetivo e facilitar a analise dos dados, optou-se por respostas do tipo
fechada. Para isto, foram criadas quatro respostas possiveis:
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A --- BOM
B --- REGULAR
C --- RUIM

D --- NAO SE APLICA

As po'ucas opgles de resposta nio prejudicou a avaliagdo da satisfacdo do
cliente, pois 0 método de aplicagio do questionario foi a entrevista pessoal. Este
método possibilitou & formulacdo de perguntas adicionais a fim de se identificar,
perfeitamente, a realijade de um dado cliente. Por este motivo, & muito importante a
habilidade do entrevistador em conduzir 0 entrevistado, de forma a obter respostas
que representem o po.to de vista do cliente, com relagdo a um dado fator de qualidade.

Baseado no madelo proposto, e nas consideracbes feitas anteriormente,
elaborou-se o questio 1ario para a quantificacéo da qualidade dos softwares desenvol-
vidos, o qual &€ mostredo no Apéndice 1.

A relacio entre bs fatores de qualidade e as perguntas que quantificam estes
fatores, pode ser visu alizada na tabela 3, apresentada a seguir.

FATOR DE '~ PERGUNTA(S) DE

QIJALIDADE QUANTIFICACAO
PRAZO ‘ 1
DOCUMENTAGAO ENTREGUE 2,34
MANUZL DO USUARIO 56,7,8
TREINAMENTO 9,10, 11,12
SATISFAGAO - 13
CONFIABILIDADE . 14
FACILIDADE DE OPERAGAO 15
MANUTIBILIDADE 16, 17
ASSISTENCIA TECNICA 18

TABELA 3 - RELAGAO FATORES x PERGUNTAS DE QUANTIFICAGAO
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Através da anélise dos dados obtidos foi possivel, como era esperado, fazer um
mapeamento da quilidade do software, identificando-se os pontos positivos e
negativos dos softwaras desenvolvidos. Para que esta analise fosse possivel, realizou-
Se uma sequéncia de passos, a qual sera descrita a seguir.

5.2.1. CLASSIFICACAO DOS DADOS

Para efeitos de quantificago dos fatores de qualidade, foram desconsideradas
as respostas "D - N&o se aplica”. Tal medida foi adotada pois, quando o cliente optou
por essa resposta, deveu-se & um acordo entre contratante e contratada, ndo resul-
tando em diminuicdo da qualidade do software desenvolvido. Por outro lado, estas
respostas foram levaias em consideracéo, a fim de se identificar pontos-potenciais
para melhoria do atendimento ao cliente.

5.22. QUANTIFICAGAO DAS RESPOSTAS

A fim de se quantificar os fatores de qualidade, passo essencial para o calculo
da qualidade do software, torna-se necessario quantificar as perguntas relacionadas
a cada fator. Para qué isto fosse possivel, associou-se uma nota para cada tipo de
resposta existente, oG seja:

RESPOSTA NOTA
A 3
B 2
c 1

Calculou-se assm a nota média de cada pergunta. Esta nota média foi obtida
através de média ponierada das notas de cada resposta, utzllzando-se como fator de
ponderacéo o numerc de respondentes.
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5.2.3. QUANTIFICAGAO DOS FATORES DE QUALIDADE

Cada fator de qualidade é avaliado por uma ou mais perguntas, chamadas de
perguntas de quantificagio. '

Dado um fator d= qualidade, sua quantificago é feita através da média simples
das notas-médias de 3uas respectivas perguntas de quantificagio.

Utilizou-se a média simples pois, acreditou-se que as perguntas de quantificagio
de um mesmo fator possuiam o mesmo grau de importancia. Isto ocorre porque cada
pergunta de quantificacéo enfoca um dado aspecto do fator de qualidade, que ndo é
nem mais nem menos: importante que os outros.

Caso entenda-s¢ que existam diferencas de importancia entre as perguntas, de
um dado fator de qualidade, pode-se dar pesos diferentes a cada uma delas.

Com isto, calcul:';r-se-ia a média ponderada das notas médias das perguntas de
quantificacéo, a fim de se quantificar um dado fator de qualidade.

5.2.4. QUANTIFICAR A QUALIDADE DO SOFTWARE

Para se calcular a qualidade do software, deve-se calcular a média entre as notas
dos fatores de qualidade. Mas, os fatores de qualidade, diferentemente das perguntas
de quantificagdo, possuem graus de importancia diferentes. Portanto, faz-se
Necessario 6 uso de; media ponderada, utilizando como fator de ponderacdo a
importancia de cada fator.

O fator de ponderag&o (peso de cada fator), foi obtido através de uma entrevista
com os clientes. Atrasés desta entrevista, observou-se que os fatores relacionados
diretamente ao softwzre, foram considerados mais importantes. A tabela 4, mostra o
peso de cada fator, de acordo com o ponto de vista dos clientes.
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Os pesos dos fatores de qualidade, tendem a ser diferentes para empresas
distintas. Por este molivo, é recomendavel realizar uma consulta aos clientes, para se
saber o peso de cada fator. |

FATOR DE IMPORTANCIA
QUALIDADE RELATIVA (PESO)

PRAZO b
DOCUMENTACAC ENTREGUE
MANUAL DO USUARIO
TREINAMENTO

SATISFAGAO
CONFIABILIDADE
FACILIDADE DE OPERAGAC
MANUTIBILIDADE
ASSISTENCIA TECNICA

N W W W W - N

TABELA 4 - RELAGAO FATORES x IMPORTANCIA RELATIVA (PESO)

Com isto, sera possivel determinar a distribuicdo de qualidade dos softwares
desenvolvidos, através da utilizagdo da versio 2.0, da metodologia de desenvolvimen-
toe manutengéo da MTS.

5.2.5. RESUL.TADOS OBTIDOS

Em primeiro lucar, observa-se que a analise da distribuicdo das médias de
qualidade, fornece uma descrigio adequada da satisfagéo do cliente com rela¢ao ao
software desenvolvido. Deduziu-se tal fato ao com parar-se o valor obtido pelo software
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com o total de pontos bossiveis, o qual permite também verificar se existem problemas
de insatisfacdo dos clientes.

Ape_sar disto, deve-se pesquisar técnicas que otimizem a confiabilidade dos
valores obtidos. Uma altemativa viavel neste sentido é a utilizagdo da teoria de
Conjuntos Difusos, conforme sugerido por Paladini [PALADINI, 92].

Torna-se importante salientar que, geralmente, altos valores para a qualidade
originaram-se nos dados obtidos de usuarios/clientes que entendiam de informatica.
Normalmente, estas pessoas participaram do desenvolvimento do projeto e sentem-se
como “pais” do software. Qualquer critica ao software, funciona como critica a elas
proprias. Portanto, elas tendem a minimizar os problemas, evidenciando as qualidades
do sistema.

Por outro lado, os valores mais balxos para quahdade surgiram de clien-
tes/usuarios leigos em informatica. Neste caso, a comunicagao entre analistas e
usuarios foi o fator limitante. Os clientes n&o sabiam o que estava sendo desenvolvido
mas, os analistas tinham certeza que estavam desenvolvendo um software de alta
qualidade. .

Este conflito esta caracterizado nas declara¢bes coletadas durante a pesquisa
de campo. A tabela 5, mostrada a seguir, apresenta estas declaracdes.

Todas essas contradigdes afetam frontalmente, a qualidade do software, pois é
com base na comunicag&o analista/usuario que o mesmo é desenvolvido.

Este € um dos aspectos da importancia do presente trabalho. Pode-se verificar,
com maior precisdo, em que medida a mudancga de um dado fator de qualidade da
metodologia e que a‘eta a comunicagéo entre usuario e analista, ir4 influenciar a
qualidade do software desenvolvido.

A distribuigdo das médias de qualidade, obtidas junto aos clientes, pode ser vista
na figura 19. As médias de qualidade foram transformadas, para maior clareza de
observacio, numa escala de notas variando entre 0 e 10. Neste sentido, uma média
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ANALISTAS USUARIO

*O CLIENTE NAO SABE O QUE QUER" | "NAO ERA ISSO QUE EU ESPERAVA"

*A REALIDADE DELE (CLIENTE) "A MINHA REALIDADE NAO DIFERE
€ BASTANTE DIFERENTE" EM NADA DAS OUTRAS EMPRESAS"
*O CLIENTE VIVE MUDANDO DE "DURANTE O DESENVOLVIMENTO;
OPINIAQ" ' PERCEBO POSSIBILIDADES, NAS

QUAIS NAO HAVIA PENSADO ANTES"

TABELAS - DIVERGENCIAS ENTRE ANALISTAS E USUARIOS

igual a 6,00, indica que o software COnsiderado atingiu 60% do totai dos pontos
possiveis. ‘

Observando-se 2 figura 19, nota-se que existem dois patamares de qualidade.
Um patamar mais baixo, variando de 3,50 a 5,00 e outro patamar mais alto, variando
de 8,50 a 10,00.

Além disso, exis:e um valor bastante baixo, qualidade = 2,50, que néo se encaixa
em nenhum dos patamares existentes. Este valor mais baixo, esta relacionado com
um software que o usuério adquiriu de outra empresa e solicitou & NTS, adaptacédo do
mesmo para sua realidade. Esta peculiaridade pode ter sido uma das causas da baixa
qualidade deste software em relagio aos demais.

Existe uma faixa de valores muito grande entre os patamares mencionados
anteriormente. Esta fzixa é denominada de "Faixa de Transigéo". Devido ao pequeno
numero de entrevistacos, ndo se obteve nenhuma informagao acerca da mesma. Outra
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FIGURA 19 - QUALICADE MEDIA DOS SOFTWARES PESQUISADOS
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justificativa para este fato ¢ que n&o existe, para a grande maioria dos usuérios,
"meia-qualidade". Em outras palavras, o sistema & de boa qualidade ou & ruim, nio-
existindo meio termo.

Com base nas informagbes adicionais, obtidas durante a pesquisa de campo,
verificou-se que:

~ Os softwares cujas médias pertencem ao patamar mais baixo, estic
relacionados com clientes insatisfeitos.

-~ Os softwares cujas médias pertencem ao patamar mais alto, estdo
relacionados com clientes satisfeitos.

— As médias pertencentes a "Faixa de Transic#o”, correspondem a softwares de
qualidade regular.

Em fungdo destes resultados, pode-se estabelecer o Limite de Qualidade
Aceitavel como sendo igual a 8,00. Isto significa dizer que, um software cuja média de
qualidade seja inferior a 8,00, esta abaixo do padrao minimo de qualidade. Evidente-
mente, esta nota também denominada Nota de Corte, varia de empresa para empresa,
dependendo da politica de qualidade adotada.

No presente trabatho, decidiu-se por uma Nota de Corte igual a 8,00, pelo fafo
desta nota representar a nota minima dada pelos clientes bastante satisfeitos com os
softwares adquiridos.

Além da média de qualidade de cada software, foi possivel verificar o desempen-
ho individual de cada fator de qualidade. A figura 20 mostra este desempenho.

Com isto, detalha-se todo 0 mapa de qualidade do software, sob o ponto de vista
do usuério. A partir deste mapa, é possivel identificar os fatores que necessitam ser
melhorados. Este procedimento ja est4 sendo realizado atualmente na NTS.

Analisando-se ¢ desempenho obtido }pelos fatores de qualidade do software,
pode-se obter valiosas informagées, as quais justificam as médias de qualidade obtidas
pelos softwares.
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1- PRAZO 6 - CONFIABILIDADE

2 -DOCUMENTAGCAO ENTREGUE 7 - FACILIDADE DE OPERAGAO
3 - MANUAL DO USIUARIO 8 - MANUTIBILIDADE
4 - TREINAMENTO 9 - ASSISTENCIA TECNICA

5 - SATISFACAO

04]

~J
1

»
!

o
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FATORES DE QUALIDADE

FIGURA 20 - DESEMPENHO DOS FATORES DE QUALIDADE DE SOFTWARE
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As principais informagdes obtidas s&o:

~ Dos fatores de qualidade de maior importancia, 75% dos que possuem peso
3, apresentam indices abaixo do Limite de Qualidade Aceitavel, definido
anteriormente. Nesse sentido, a "Satisfagio das Necessidades" e a "Con- "
fiabilidade"” receberam notas muito baixas equivalentes a 6,00. Esta & uma
situag&o muito grave pois, se o usuario nao teve suas necessidades satisfeitas
Ou nao pode confiar nos resultados fornecidos pelo software, qual é a utilidade
dos mesmos?

= A Manutibilidade, outro fator de qualidade muito importante e com baixo
desempenho, parece seguir a tendéncia mundial, ou seja, alta necessidade de
manutencao.Cs valores baixos para este fator, foi uma das principais causas
do fraco deserapenho dos softwares desenvolvidos.

— Oprazode deéenvolvimento, na grande maioria dos casos, nao foi respeitado.
Este fato, alérn de diminuir a satisfagio dos clientes, atua como motivo de
frustracao parz. aequipe de desenvolvimento, pois, 0 ndo cumprimento do prazo
funciona como uma derrota para a equipe.

— Uma surpresa obtida dos dados, € que o Manual do Usuério possui uma
qualidade muito baixa, nota = 3,00. isto estd em total desacordo com a
percepgao dos analistas entrevistados, para os quais a qualidade do Manual
do Usuario é rauito boa. A principal causa desta divergéncia é que o analista
utiliza uma linguagem excessivamente técnica, que lhe & bastante familiar, mas
que dificulta a compreensio do usudrio.

— Uma informagdo aparentemente contraditoria em relacdo a qualidade do
Manual do UsL:ario, é a boa nota obtida pela documentagao entregue, segundo
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0 ponto de vista do usuério. A causa provavel & que o usuario, geralmente, n&o
1é esta documentacéo e, portanto, tende a atribuir a ela uma boa qualidade.

— Os pontos positivos dos sistemas analisados dirigiram-se para a facilidade de
operacao do software e a assisténcia técnica fornecida pela empresa.

Em funcdo de todas as informagbes coletadas e descritas anteriormente, foi
possivel verificar que a utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento mﬂuencna'
positivamente a qualitdade do software produzido.

Com acontinuidade da pesquisa relativamente a satisfagéo do cliente para novas
versoes da metodologia, poder-se-4 quantificar a influéncia exercida.

Para queisto seja possivel, deve-se calculara qualidade da metodologia utilizada,
como proposto pelo modelo. O resultado possibilitara relacionar qualidade da
metodologia e qualide de do software.

5.3. QUALIDADE DA METODOLOGIA

Durante a aplicagéo do questionaric para a quantificagdo da qualidade da
metodoiogia, confirmau-se a grande dificuldade de comunicacao entre analista e
cliente, '

O comentério miais ouvido & que "o malor culpado pelos problemas que
ocorrem durante o d'esenvolvimento de software, é o cliente”.

Este fato & agravado pela inoperancia do gerente do projeto. A formacgao
essencialmente técnica do gerente, conforme comentado no capitulo 3, faz com que
ele tenha dmculdada. em negociar com os clientes, influenciando negativamente a

qualidade do software. Neste caso O gerente passa a atuar mais como um analista,
esquecendo seu verdadeiro papel.

O gerente acata, oonfonne identificado na pratica, deixando de lado suas
atividades principais: planejamento organizagéo, controle, motivagio de recursos
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humanos e negociagfio. Tal situacdo, além de prejudicar a qualidade do software,
provoca um aumento nos custos de desenvolvimento pois, ndo sio realizados um
planejamento ou um controle adequados dos recursos existentes.

Outro fato que ‘i comprovado na pratica, &€ que o analista & extremamente
confiante em seu trabatho. Com base nisto, a maioria acredita que o software desen-
volvido & bom, o usuério & que nao sabe utiliza-lo.

Além de identificar as caracteristicas relacionadas ao processo de desenvol-
vimento, o questionar:o aplicado, como era esperado, possibilitou a quantificagdo dos

subfatores de qualidaie da metodologia. -

Isto foi possivel através da atribuigéo, por parte dos analistas, de uma nota acada
pergunta para cada subfator.

A relacao entre objetrvos fatores e subfatores de qualidade, foi apresentada na
figura 18.

O questionario ;jtilizado para a quantificagdo dos subfatores de qualidade é
mostrado no Apéndio(e 2.

Os analistas responderam &s perguntas, com base na pontuacio apresentada
no capitulo 4, a saber:

5 - OTIMO

4 - BOM
3--REGULAR
2-- RUIM

1-- PESSIMO |




—

CAPITULO 6 ' APLICAGAO DO MODELO 103 .

Com os dados em méos, calculou-se a qualidade da metodologia de desenvol-
vimento e manutenga» de sistemas, versdo 2.0, da NTS - NGcleo de Tecnologla de .
Software. Os passos executados, s&o apresentados a seguir.

5.3.1. QUANTIFICAGAO DOS SUBFATORES DE QUALIDADE

Cada subfator ds qualidade, como ja foi comentado, é quantificado através de
uma ou mais perguntas de quantificacio.

Dado um subfater de qualidade, sua quantificagéo & feita & partir da média simples
das notas dadas as suas respectivas perguntas de quantificagdo.

Analogamente ao calculo da qualidade do software, utilizou-se a média simples
pois, acredita-se que as perguntas de quantificagio de um mesmo subfator, possuem
0 mesmo grau de importancia. Isto ocorre pois, cada pergunta enfoca um dado aspecto
do subfator considerado, que ndo é nem mais nem menos importante que os outros.

5.3.2. QUAN:‘TIFICA(}/-\O DOS FATORES DE QUALIDADE

Apbés a quantificagdo dos subfatores de qualidade, pode-se proceder a
quantificacéo dos fatores de qualidade.Cada fator & composto por subfatores de
qualidade. Através co calculo da média das notas dos subfatores, obtém-se a
qualidade dos fatores.

- Para decidir sobre a utilizagio de média simples ou ponderada, foi realizada uma
pesquisa junto aos analistas. Com esta pesquisa, identificou-se a importancia relativa
de cada subfator. Através dos dados obtidos, concluiu-se que todos os subfatores

considerados possuem, segundo os analistas entrevistados, 0 mesmo grau de
importancia.

Assim, a qualidade dos fatores foi calculada através da média simples entre as
notas dos subfatores de qualidade. ‘
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5.33. QUAN"T!FICACAO DOS OBJETIVOS DE QUALIDADE

Para se quantificar os objetivos de qualidade, calculou-se a média simples dos’
fatores de qualidade.

A meédia simples: foi utilizada pois, segundo pesquisa feita junto aos analistas,
identificou-se que os fatores de um dado objetivo possuem o mesmo grau de
importancia.

5.34. CALCl}JLO DA QUALIDADE DA METODOLOGIA

A metodologia, -por definicdo, deve atingir, igualmente, seus dois objetivos,
devendo possuir porianto, 0 mesmo grau de importancia. Assim, a qualidade da
metodologia é calculada através da média simples das notas obtidas pelos objetivos
de qualidade

5.35. RESUIL.TADOS OBTIDOS

Em primeiro lugar, vale ressaltar que o modelo utilizado para o calculo da
qualidade da metodologia (adaptagio do modelo proposto por Rocha [ROCHA,87]
para o calculo da qual:dade do software, conforme comentado no capitulo 4) adequou-

se perfeitamente, possibilitando a obtencio de valiosas informacdes.

Durante a entrevista realizada, percebeu-se que os analistas entrevistados dio-
maior importéncia a fase de programacéo do desenvolvimento de software. Isto faz
com que a a'nélise, ﬁindamentai para o desenvolvimento de software de qualidade,
seja relegada a segurido plano.

Tal resultado p«Sde ser consequencia da dificuldade de comunicagdo entre
analista e usuério. Isto ocorre pois, a analise estd baseada unicamente na
oomunicac;éo'analiste/usuario, enquanto a programag¢ao € um trabalho solitario do
analista (Esta caracteristica faz parte da realidade observada, onde o analista também

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-—-
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programé.' Nos E.U.A. é procedimento comum o analista executar apenas a parte de
andalise).

Esta situagéo pravoca donsequéncias negativas sobre a qualidade do softwarev'
pois, os erros mais graves, conforme comentado no capitulo 3, ocorrem nas fases”™
iniciais do desenvolviinento.

Outra caracteristica importante identificada, & que o analista utiliza a metodologia
apenas para gerar a documentagao do processo de desenvolvimento. Isso significa
que os passos sugeridos pela metodologia ndo sio seguidos, prejudicando a qualidade
do software. A causa Jisso é que, os passos realizados pelo analista, podem nao ser
Os mais indicados podendo, inclusive, deixar de realizar tarefas importantes do_ |
desenvolvimento. Geralmente, estes passos nao realizados envolvem tarefas
relacionadas com o an}to—oontrole de qualidade. Esta realidade cria uma dependéncia
muito grande da oom;}eténcia técnica do analista.

O treinamento para a utilizagdo plena da metodologia parece ser o passo mais
acertado para eliminar este problema.

As criticas feitas pelos analistas, enfatizam a necessidade da metodologia ser
mais abrangente, forrecer melhor apoio e que o treinamento para sua utilizacio seja
mais eficaz.

Em funcéo destas criticas, o desempenho de qualidade da metodologia deixou
muito a desejar.A baixa qualidade parece justificar, parcialmente, a baixa qualidade
dos softwares desenvolvidos.

A figura 21, mostra a qualidade média da metodologia de desenvolvimento,
segundo o ponto de vista dos analistas entrevistados. Novamente foi utilizado, assim
como sera feito para os graficos posteriores, uma escala de 0 a 10 para a qualidade.

O objetivo de cualidade que mais contribuiu para o baixo desempenho da
metodologia, foi o ob}etivo Aplicabilidade. Segundo os analistas, a metodologia néo &
facilmente compreensivel, nem se aplica, com a mesma facilidade e profundidade, a

——-—ENGEN HARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)----—
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projetos diferentes. Essa deficiéncia pode ter sido uma das responséveis pela grande ..
variagéo da qualidade dos softwares desenvolvidos.

Afigura 22, apra,enta o desempenho dos objetivos de qualidade da metodologia.
'Um dos objetivos, Apli: .,abnhdade relaciona-se & parte técnica da metodologia, enquan-
to o outro, Estrutura Cidatica, diz respeito a forma de apresentacao. :

Através da figura 22, observa-se que o objetivo Estrutura Didatica teve, um
desempenho abaixo do nivel minimo de qualidade estabelecido neste trabalho. Apesar
disso, este obijetivo, bem como seus respectivos fatores e subfatores, teve uma ,
qualidade senswelmente superior, em relagdo ao objetivo Aplicabilidade.

A causa princip_al disso parece ser que o analista sente facilidade em com-
preender a linguagem técnica e a estrutura utilizados na apresentacao da metodologia.

Dentre os fatoreé de qualidade, o baixo desempenho também esta relacionado
a parte técnica da metodologia, embora os fatores relacionados & Esfrutura Didatica
também estejam abai«o do desejado. Isto pode ser observado na figura 23.

A falta de ﬂexibilidade da metodologia em se aplicar a projetos diferentes e a
dificuldade de oompreensao de seus conceitos, sdo as principais informacoes
deduzidas da figura 23

O mapeamento «tietalhado da qualidade da metodologia, pode ser visto na figura
24, Esta figura apresenta o desempenho dos fatores de qualidade da metodologia.

Segundo os ana‘listas, a deficiéncia do treinamento para sua utilizagdo € um dos
princpais problemas abresentados pela metodologia. Esta situagéo, representada pelo
baixo desempenho dc: Subfator Facilidade de Treinamento, faz com que os conceitos
contidos na metodologia sejam malcompreendidos. Este problema tem como
consequéncia a aplicagio ineficiente da metodologia, o que pode provocar o desen-
volvimento de softwares de maqualidade.

O ponto mais cr«‘t'ico da metodologia, conforme mostrado na figura 24, & a falta
de apoio para anélise’ codificacdo e gerenciamento do ciclo de vida do software.

~~~ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)——
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1 - APLICABILICIADE
2 - ESTRUTURA DIDATICA
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OBJETIVOS DE QUALIDADE

FIGURA 22 - DESEMPENHO DOS OBJETIVOS DE QUALIDADE
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1 - COMPREENSIBILIDADE
2 - FLEXIBILIDADE

3 - COMUNICABILIDADE

4 - MANIPULABILIDADE
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FATORES DE QUALIDADE

FIGURA 23 - DESEMPENHO DOS FATORES DE QUALIDADE
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1 - VISIBILIDADE 6 - SER HIERARQUICA 11 - DISPONIBILIDADE
2 - SIMPLICIDADE 7-POSSUIRAPOIO  12-ESTRUTURA
3 - FACILIDADE DE TREINAMENTO 8- CORREGAO 13 - RASTREABILIDADE
4 - ABRANGENCIA 9 - CONCISAO
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FIGURA 24 - DESEMPENHO DOS SUBFATORES DE QUALIDADE
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Este fato associado a um treinamento deficiente, provoca danos muito grandes
para a qualidade do software desenvolvido. Isto ocorre pois, sem um apoio efetivo e
sem um treinamento adequado, fica muito dificil aplicar os conceitos contidos na
metodologia.

Torna-se importante salientar que, se for utilizada a Nota de Corte igual a 8,00, -
© que parece razoavel segundo informagbes obtidas durante a entrevista, a quase
totalidade dos subfatores, fatores e objetivos de qualidade estar&o abaixo do minimo.

Por este motivo, existe muito a ser feito para melhorar a qualidade da metodologia
de desenvolvimento, versio 2.0, e, consequentemente, a qualidade do software _
desenvolvido.

5.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Através dos dados obtidos junto aos analistas e clientes da NTS - Nucleo de
Tecnologia de Software, foi possivel o calculo da qualidade da metodologia e do
software, respectivamente.

Em funcao destes dados e de informacoes adicionais obtidas durante a entrevis-
ta, observou-se que existe uma relagio diretamente proporcional entre a qualidade da
metodologia e a qualidade do software desenvolvido. Essa percepgéao baseia-se em
experiéncias anteriores de analistas e usuarios em desenvolvimento de softwares sem
a utiizacdo de uma metodologia. -

A quantificagdo da influéncia da utilizagdo de uma metodotogig de desenvol-
vimento sobre a qualidade do software, ser4 possivel através da elaboracdo de um
gréafico, onde se relac'one qualidade da metodologia e qualidade do software.

A figura 25, apresenta o grafico elaborado com os dados calculados nos itens
anteriores. Os valore$ apresentados no grafico originam o primeiro de uma série de
pontos a serem calculados através de pesquisas posteriores, de forma a quantificar a
relacdo desejada.

----—-ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-——
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Na figura 26, & feita uma simulago de como ficaria o grafico, apresentado na
figura 25, ap6s varias repetigbes da pesquisa realizada.

Observa-se que, no limite, quando a metodologia atingir sua qualidade maxima,
a qualidade do software continuaria a aumentar. Isto porque, existem outros fatores
que além da metodologia, influenciam a qualidade do software, conforme mostrado no
capitulo 3.

Segundo a filosofia japonesa, ndo existe qualidade maxima pois, qualquer
produto pode ser continuamente melhorado, em fungdo do surgimento de novas
tecnologias, novas necessidades dos clientes, e outros.

Neste sentido, a qualidade méaxima da metodologia, citada anteriormente, foi
utilizada apenas como simulacdo de uma situacgao futura.

Em termos reais. sempre haveria uma possibilidade de melhoria da qualidade da
metodologia utilizada pois, 0 ambiente de desenvolvimento de software esta em
continua transformagéo.

Neste sentido, a inclinagdo da curva da figura 26, nao comega na origem do
sistema cartesiano (ponto que representa a qualidade zero, tanto da metodologia
quanto do software). Isto ocorre pois, mesmo sem a utilizacao de uma metodologia, 0
software desenvolvidy possuiria uma determinada qualidade. Tal qualidade seria
resultado dentre tantos fatores existentes da experiéncia das pessoas envolvidas, dos
equipamentos utilizados e dos recursos financeiros disponiveis.

Portanto, baseado nas consideragdes feitas anteriormente, o modelo proposto
atinge o objetivo pré-e:stabelecido. Além disso, sua aplicacao resulta, conforme iden-
tificado na prética, na organizagéo de uma estrutura de qualidade na empresa.

----- ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS (UFSC)-----
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6.7 | 5.6

QUALIDADE DO SOFTWARE

FIGURA 25 - RELACAO METODOLOGIA SOFTWARE - RESULT. OBTIDOS
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Independente da estrutura montada, o sistema de qualidade atua como elo de
ligag&o entre a empresa e o cliente, conforme mostrado na figura 27.

*

Entidade constituida por elementos interdependentes, que se interagem segundo
determinado principio para atingir um objetivo especifico.
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ALTA
- QUESTIONARIO PARA
ADMIMISTRAGAO AVALIAGSO DA SATISFA-
' G40 DO CUENTE
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FIGURA 27 - ATUAGAO DO CONTROLE DE QUALIDADE
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

O presente trabalho abordou a elaboracdo de um modelo para a quantificagio
da influéncia que uma metodologia de desenvolvimento exerce sobre a gualidade do
software.

Comobaseparaa apresentaqéo do modelo, foram descritos os principais fatores,
que interagem num ambiente de desenvolvimento de software: Recursos Humanos,
Geréncia e Metodologia. ’

Os fatores descritos exercem, tanto separadamente guanto como resultado da
interacéo entre eles, influéncia sobre a qualidade do software. Apesar disso, o modelo
proposto procurou quantificar apenas a influéncia exercida pela metodologia utilizada.

Para que isso seja possivel, 0 modelo propde o céalculo da qualidade média dos
softwares desenvolvidos e da metodologia utilizada, para cada vez que se implantar
uma nova versao da metodologia.

Quando uma nova vers&o da metodologia for implementada, serio produzidos
softwares com um dado perfil de qualidade.
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Através da comparagéo dos dois perfis ou da média de qualidade, & possivel
quantificar a relagao existente entre qualidade da metodologia e qualidade de software.

A partir dos dados obtidos em pesquisa de campo, junto a analistas e usuérios,
pode-se concluir que o modelo proposto atinge o objetivo estabelecido. Significa que,
atraves da aplicagdo dos passos sugeridos pelo modelo é possivel quantificar arelacéo
entre metodologia e qualidade de software.

A condicio para que isto seja possivel, & que os demais fatores, Recursos
Humanos e Geréncia, permanegam constantes. Em condigbes normais, as empresas
nao vivenciam grandes transformagdes no perfil de seus Recursos Humanos ou de
sua Geréncia. |

Portanto, qualquer modificacdo no perfil das médias de qualidade dos softwares
desenvolvidos, tera sido provocado, principalmente, pelas mudangas realizadas na
metodologia.

Além de atingir o objetivo estabelecido, 0 modelo proporcionou vantagens
inegaveis, como resultado de sua implantacao.

Entre essas vantagens, destacam-se:

— Melhoria da Comunicagéo Analista/Usuério

Durante a apresentacéo do trabalho, destacou-se a grande dificuidade de
comunicacao entre analistas e usuarios. Através da aplicacao do modelo,
foram obtidas informagdes que possibilitam a diminuicido deste problema.

— Menor Custo ra Implantacdo de Novas Versdes da Metodologia

Conforme réssaltado no capitulo 4, a aplicagdo do modelo fornece um
"mapa” da qualidade da metodologia. Através deste mapa, identifica-se os
pontos deficientes da metodologia. Em fungdo disso, o trabalho de
diagnéstico da metodologia j4 estara pronto. Com isso, 0 tempo necesséario
a modificaco da metodologia, e consequentemente o custo, sera menor.

------ ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS-—-—
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- ldentificagcdo do Grau de Satisfagao dos Clientes

Todo programa de melhoria da qualidade do produto desenvolvido, esta
baseado no grau de satisfagéo do cliente,com relacao a este produto.

O modelo proposto, indica os passos que devem ser seguidos para se avaliar
a qualidade do software desenvolvido, sob o ponto de vista do cliente.

Portanto, caso se decida implementar um programa deste tipo, um passo
muito importante ja tera sido dado.

- Motivagdo para a Qualidade

A aplicagido dos questionarios para a avaliagdo da qualidade, tanto do
software quanto da metodologia, induziu os entrevistados a se despertarem
para a qualidade, conforme verificado na pratica.

Como a qualidade esta fundamentalmente nas pessoas, conclui-se que a
contribuicio do modelo é bastante grande.

O modelo proposto, portanto, deve ser encarado, ndo s6 como um método para
se quantificar a influéncia de uma metodologia sobre a qualidade do software, mas
também, e principalmente, como um primeiro passo decisivo para a implantacéo de
uma verdadeira cultura de qualidade na empresa.

6.2. RECOMENDACOES

Com a conclusao do presente trabalho, abrem-se novas possibilidades de
pesquisas.

----- ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS-——--
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— Realizar vérias aplicagdes do modelo proposto, a fim de se quanﬁﬁcar, efetiva-
mente, a influéncia de uma metodologia sobre a qualidade do software.

—Em fungao das caracteristicas peculiares apresentadas, pode-se desenvolver
um programa para a melhoria da qualidade do software desenvolvido.

— Devido as deficiéncias apresentadas, sugere-se desenvolver um software que
possibilite o planejamento e o controle das atividades, relacionadas ao desen-
volvimento de softwares.

------ENGENHARIA DE PRODUGAO E SISTEMAS------
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APENDICE=S — QUESTIONARIO ENVIADO A CLIENTES

C~= { jinadequada

EE—— [ )Nao se aplica

B )-Adequada

-  }Né&o muito adequada
S ) tnadeq'uada
e )Nao se aplica

anizacdo das informagdes contidas no Manual do Usuério pode ser

A }-Adequada

= ) Ndo muito adequada
& - Yyinadequada
e *3*'Nao se aplica

mto & facilidade de compreens&o, o manual do usuério pode ser con-

J - FF4cil
= 9 Médio
S IDificil
g— 3 Nao se aplica
7 U s=====——mhor obteve as informac6es desejadas, quando consultou o Manual do
Usuaria: : :
A T Totalmente
E— ~“-‘-—TFParciaifnente
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D- () N&o se aplica
12 - O tempo dedicado ao treinamentos, pode ser classificado como:
A-() Suﬁciente
B - ( ) Excessivo
C - ( ) Insuficiente
D - ( ) Nao se aplica
13 - O software desenvolvido satisfez suas necessidades:
- A-( ) Totalmente
B - ( ) Parcialmente
C - ( ) Nao atendeu
D - ( ) N&o se aplica
14 - As informagdes fornecidas pelo software sio:
A - () Totalmente confiaveis
B-() Parcia!‘mente confiaveis
C- () Néo confiaveis
D - () Nao se aplica

15 - Quanto & facilidade de aprendizado e operagédo, o software pode ser
classificado como:

A-( )Facil
B-( )Médio
C-( ) Dificil
D-( ) No se aplica

16 - A nessidade de manutenczo é:
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QUESTIONARIO ENVIADO AOS ANALISTAS

VISIBILIDADE

— A teoria contida na metodologia é de facil compreens&o? ()

— Os mecanismos de controle, a serem utilizados durante o desenvolvimento,
séo claramente definidos ?( )

~ A metodologia é simples de ser aplicada ?( )

SIMPLICIDADE

— A documentacédo gerada durante o desenvolvimento, e entregue ac usuério, &
facil de ser entendida ?( )

— O contedido da documentagcéao entregue é suficiente para fornecer ao usuario
um perfeito entendimento do sistema ?( )

— A estrutura de apresentagio da documentagdo € adequada ?20)
FACILIDADE DE TREINAMENTO

— Os conceitos da metodologia sdo faceis de serem assimilados? ()

— O treinamento para utilizagio da metodologia, oferecido atualmente, é sufi-
ciente para a perfeita utilizagdo da mesma?( )

ABRANGENCIA
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- A metodologia{ engloba todo o ciclo de vida do software? '( )

— Todas as fases do ciclo de vida s&o abordadas na mesma profundidade? ( )

UTILIZABILIDADE

— A metodologia pode ser utilizada, com a mesma eficiéncia, em projetos com
caracteristicas diferentes? ( )

— A metodologia se aplica tanto a grande quanto a pequenos projetos ? ( )

SER HIERARQUICA

~ As ferramentas utilizadas pela metodologia, incentivam a decomposi¢ao
sucessiva, de uma visdo macroscopica até uma visdo microscopica ?( )

— As ferramentes utilizadas pela metodologia, favorecem a correta vinculagao
entre as visdes mais abrangentes e as visdes mais detalhadas? ( )

POSSUIR APO:O
— A metodologia possui técnicas que auxiliam na criagéo de especificagdes?( )
— O apoio automatizado, que auxilia a aplicagio da metodologia é suficiente?()
— A metodologia oferece apoio para modificagcio do software ?( )

- A metodologia; contém uma metodologia de testes para o controle de qualidade
do software?( )

CORREGAO

— Alinguagem utilizada pela metodologia é facil de ser entendida?( )

CONCISAO
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- O volume de texto da metodologia, em comparacio com a quantidade de
informagcéo fornecida, é pequeno?( )

— O volume de texto da documentagéo entregue ao usuério, em comparagao
com a quantidade de informagao fornecida, & pequeno?( )

UNIFORMIDADE DE TERMINOLOGIA

— Os termos utilizados pela metodologia possuem o mesmosignificado ao longo
de todo o documento?( )

—~ Os termos utilizados na documentagdo entregue ao usuério, possuem o
- mesmo significado ao longo de todo documento?( )

DISPONIBILIDADE

— O acesso a versdo mais recente da metodologia, & facil?( )

ESTRUTURA

— A estrutura de apresentacdo da metodologia, facilita sua manipulagdo?( )

~ Dentro de cada fase, a estrutura de apresentagdo da metodologia segue a
ordem natural do desenvolvimento?( )

— As tabelas, ﬂuxogramas € exemplos, contidos na metodologia, facifitam seu
manuseio?( )’

RASTREABILIDADE

- E possivel rastrear um determinado aspecto do software, ao longo dos
documentos produzidos?( ) |
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