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Capítulo 1


Introdução aos processos de software





			Este livro apresenta os conceitos fundamentais de qualidade no desenvolvimento de software.


			O objetivo deste primeiro capítulo é apresentar o tema qualidade de software, bem como os elementos essenciais da disciplina, que serão desenvolvidos nos próximos capítulos.


			Ao final deste capítulo, você terá obtido os seguintes conhecimentos:


			

					Conceito de qualidade de software. 


					Relevância do tema. 


					Fundamentos de processo de software, seus padrões e modelos mais comuns.


			


			O conhecimento e a prática voltados para a produção de software de alta qualidade progrediram significativamente nas últimas décadas. Estudos têm sido realizados nos mais importantes centros de pesquisa do mundo (MAZHELIS; TYRVÄINEN; FRANK, 2013; MEYER; LEHNERD, 1997), e empresas e instituições têm aplicado esses conhecimentos na prática e publicado as suas experiências. Modelos e normas têm sido desenvolvidos, com destaque para a constelação CMMI (desenvolvida e mantida pelo SEI – Software Engineering Institute) (CMMI, 2002) e para a família de normas da ISO (mantidas pela International Organization for Standardization, em parceria com a IEC – International Electrotechnical Commission) (ISO, 2016).


			1 Sistemas, software e processos


			Entende-se por sistema uma coleção de componentes organizados para atender a uma função ou a um conjunto de funções específico (IEEE, 1990). Sistema pode ser compreendido como uma coleção significativa de componentes inter-relacionados, que trabalham em conjunto para atingir algum objetivo (SOMMERVILLE, 2011). Os sistemas possuem, eventualmente, um software como um de seus componentes.


			Software, por sua vez, compreende três elementos essenciais (PRESSMAN, 2002):


			

					Instruções (programas de computadores) que, quando executadas, fornecem características, função e desempenho desejados. 


					Estruturas de dados que permitem aos programas manipular adequadamente a informação.


					Documentos que descrevem a operação e o uso do programa.


			


			Quando entregamos a um cliente um pacote bem delimitado e identificado, podemos dizer que entregamos um produto. A definição da norma IEEE Std 610 (IEEE, 1990) para produto de software é que se trata de um conjunto completo, ou item individual do conjunto, de softwares, procedimentos, documentação associada e dados específicos para a liberação a um cliente ou usuário final (PAULK et al., 1995).


			Durante o desenvolvimento, produzimos códigos, documentos e ferramentas que podem ou não ser inseridos no produto entregue ao cliente. Por isso, o SEI diferencia produto de software de produto de trabalho de software (ou produto de desenvolvimento de software), um conceito mais amplo que engloba os produtos de software e também todos os resultados de projetos. Segundo Paulk et al. (1995), o produto de trabalho de software pode englobar a descrição de processo, os programas de computador, os planos, os procedimentos e a documentação associada. Tudo isso pode ser destinado à liberação para um cliente ou usuário final.


			Todo produto de trabalho de software necessita de um processo de software para ser gerado. O conceito de processo de software se baseia na definição generalizada de processo, que pode ser descrito como uma sequência de estados de um sistema que se transforma.


			O SEI da Carnegie Mellon University, nos Estados Unidos, propõe que um processo é um conjunto de etapas realizadas tendo como meta um dado propósito. Assim, processo é aquilo que se faz por meio de procedimentos, ferramentas, equipamentos e métodos para transformar uma matéria-prima (entrada) em produto (saída). Esta saída deve ter valor para o cliente (PAULK et al., 1995).


			O processo de software (PAULK et al., 1995; PESSÔA; SPINOLA, 1996), em particular, trata-se de um conjunto de atividades, transformações, métodos e práticas aplicadas ao desenvolvimento e manutenção de software, produtos associados, códigos, casos de teste e manual do usuário.


			A figura 1 identifica os três componentes de qualquer processo: as pessoas, as ferramentas e os procedimentos (PAULK et al., 1995).


			

Figura 1 – Processo e seus componentes
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Fonte: adaptado de Paulk et al. (1995).





			Dunn e Ullman (1994) identificam os seguintes passos no processo de desenvolvimento de software:


			

					Análise do papel a ser desempenhado pelo programa (concepção).


					Desenvolvimento da solução.


					Avaliação do programa em relação ao papel concebido no primeiro passo.


					Documentação suficiente para as necessidades dos usuários e para manutenção durante o ciclo de vida.


			


			2 Ciclo de vida de sistemas e software: a norma ISO/IEC 12207


			Alguns modelos e normas estabelecem bases para a definição e a melhoria dos processos de sistemas e software.


			A norma internacional ISO/IEC 12207:2008 (ABNT, 2009) estabelece uma estrutura comum para processos de ciclo de vida de sistemas e software. Ela é aplicada para a aquisição de produtos de sistemas, software e serviços; para o fornecimento, desenvolvimento, operação, manutenção e desativação de produtos de software; e para a porção de software de um sistema, seja desenvolvido interna ou externamente à organização.


			Os processos propostos pela norma ISO/IEC 12207:2008 estão classificados nas seguintes categorias:


			

Quadro 1 – Processos propostos pela norma ISO/IEC 12207:2008 

				

					

					

				

				

					

							Contratuais

							com 2 processos

					


					

							Organizacionais capacitadores de projeto

							com 5 processos

					


					

							De projeto

							com 7 processos

					


					

							Técnicos

							com 7 processos

					


					

							De implementação de software

							com 7 processos

					


					

							De apoio a software

							com 8 processos

					


					

							De reÚso de software

							com 3 processos

					


				

			


	Fonte: adaptado de ABNT (2009).









			A norma ISO/IEC 12207 está estruturada em dois grandes grupos de processos: os processos contextuais de sistema e os processos específicos de software. Os processos contextuais de sistema fornecem subsídios para lidar com um produto de software ou serviço ou com um sistema de software independente. Esse grupo de processos é dividido em outros quatros subgrupos: processos contratuais, processos organizacionais capacitadores de projeto, processos de projeto e processos técnicos (ABNT, 2009).


			O grupo de processos específicos de software é utilizado na implementação de um produto ou serviço de software como elemento de um sistema maior. Ele está dividido em três subgrupos: processos de implementação de software, processos de apoio ao software e processos de reúso de software (ABNT, 2009).


			

Figura 2 – Grupos de processos da norma ISO/IEC 12207
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Fonte: adaptado de ABNT (2009).





			A seguir, detalharemos cada processo apresentado pela norma ISO/IEC 12207 (ABNT, 2009).


			2.1 Processos contextuais de sistema 


			Contratuais:


			

					
Processo de aquisição: obter um produto e/ou serviço que satisfaça à necessidade expressa pelo adquirente.


					
Processo de fornecimento: fornecer um produto e/ou serviço ao adquirente que satisfaça aos requisitos combinados.


			


			Organizacionais capacitadores de projeto:


			

					
Processo de gestão de modelo de ciclo de vida: definir, manter e garantir a disponibilidade das políticas, dos processos de ciclo de vida, dos modelos de ciclo de vida e dos procedimentos de uso da organização.


					
Processo de gestão de infraestrutura: fornecer infraestrutura e serviços a projetos de modo a apoiar os objetivos do projeto e da organização.


					
Processo de gestão de portfólio de projetos: iniciar e sustentar projetos adequados, suficientes e necessários a fim de satisfazer aos objetivos estratégicos da organização.


					
Processo de gestão de recursos humanos: fornecer à organização recursos humanos necessários para a execução dos projetos.


					
Processo de gestão da qualidade: garantir que os produtos, os serviços e a implementação dos processos de ciclo de vida alcancem os objetivos de qualidade definidos pela organização e que gerem satisfação ao cliente.


			


			De projeto:


			

					
Processo de planejamento de projeto: produzir e comunicar planos de projetos viáveis e eficazes.


					
Processo de controle e avaliação de projeto: determinar o status do projeto e garantir que ele seja realizado de acordo com os planos e cronogramas, dentro do orçamento, e que atenda aos objetivos estipulados.


					
Processo de tomada de decisão: selecionar o curso de ação mais benéfico para o projeto dentre as alternativas existentes.


					
Processo de gestão de risco: identificar, analisar, tratar e monitorar os riscos do projeto de forma contínua.


					
Processo de gestão de configuração: estabelecer e manter a integridade de todos os produtos identificados de um projeto ou processo e torná-los disponíveis às partes interessadas.


					
Processo de gestão da informação: fornecer informações relevantes, completas, válidas e confidenciais (quando for o caso).


					
Processo de gestão de medição: coletar, analisar e relatar dados relacionados aos produtos desenvolvidos e processos implementados.


			


			Técnicos:


			

					
Processo de definição dos requisitos dos stakeholders: definir os requisitos de um sistema.


					
Processo de análise dos requisitos do sistema: transformar os requisitos dos stakeholders em um conjunto de requisitos técnicos.


					
Processo de projeto de arquitetura de sistema: identificar quais requisitos do sistema serão alocados para cada elemento do sistema.


					
Processo de implementação: realizar um elemento do sistema.


					
Processo de integração de sistema: integrar os elementos do sistema.


					
Processo de teste de qualificação de sistema: garantir que a implementação de cada requisito do sistema seja testada para verificação de conformidade.


					
Processo de instalação de software: instalar o produto de software.


					
Processo de suporte de aceitação de software: auxiliar o adquirente a ter confiança de que o produto satisfaz aos requisitos.


					
Processo de operação de software: operar o produto de software no seu ambiente e fornecer suporte aos clientes desse produto.


					
Processo de manutenção de software: realizar manutenção de software.


					
Processo de desativação de software: concluir a existência de uma entidade de software de sistema.


			


			2.2 Processos específicos de software 


			De implementação de software:


			

					
Implementação de software: produzir um item de sistema especificado como um produto ou serviço de software.


					
Análise de requisitos de software: estabelecer os requisitos dos elementos de software do sistema.


					
Arquitetura de software: fornecer um projeto para o software que implemente e possa ser verificado com base em seus requisitos.


					
Processo de projeto de software: fornecer um projeto para o software que implemente e possa ser verificado com base em seus requisitos e sua arquitetura, e seja suficientemente detalhado para permitir codificação e testes. 


					
Construção de software: produzir unidades de software executáveis que refletem apropriadamente o projeto de software.


					
Integração de software: combinar as unidades de software e componentes de software, produzindo itens de software integrados, consistentes com o projeto de software, que demonstrem que os requisitos funcionais e não funcionais de software são satisfeitos.


					
Processo de teste de qualificação de software: confirmar que o produto de software integrado atende aos requisitos definidos.


			


			De apoio ao software: 


			

					
Processo de gestão de documentação de software: desenvolver e manter o registro das informações do software produzidas por um processo.


					
Processo de gestão de configuração de software: estabelecer e manter a integridade dos itens de software de um processo e disponibilizá-los para as partes envolvidas.


					
Processo de garantia de qualidade de software: fornecer garantia de que os produtos e processos de trabalho estão em conformidade com os planos e condições predefinidos.


					
Processo de verificação de software: confirmar que cada produto de trabalho e/ou serviço de software de um processo ou projeto reflita apropriadamente os requisitos especificados.


					
Processo de validação de software: confirmar se os requisitos de um uso específico pretendido para o produto de software são atendidos.


					
Processo de revisão de software: manter um entendimento comum com os stakeholders a respeito do progresso obtido em relação aos objetivos acordados.


					
Processo de auditoria de software: determinar a conformidade dos produtos e processos selecionados com os requisitos, planos e contratos.


					
Processo de resolução de problema de software: assegurar que todos os problemas sejam identificados, analisados, gerenciados e controlados até sua resolução.


			


			De reúso de software: 


			

					
Processo de engenharia de domínio: desenvolver e manter modelos, arquiteturas e ativos desse domínio.


					
Processos de gestão de reúso de ativos: gerenciar a vida dos ativos (reusáveis) desde a concepção até a desativação.


					
Processo de gestão de programa de reúso: planejar, estabelecer, controlar e monitorar os programas de reúso.


			


			3 Modelos de processos de software


			Um modelo de processo pode ser entendido como uma representação abstrata de um processo. Os modelos de processo de software são próprios de cada organização ou mesmo de cada grupo de desenvolvimento de software, mas em geral se baseiam em alguns modelos genéricos. Alguns desses modelos de referência são:


			

					
Cascata: é considerado o modelo clássico de engenharia de software. Compõe-se por fases sequenciais, sendo que as mais típicas são análise de requisitos, projeto (design), implementação, testes, integração e operação/manutenção de software (MUNASSAR; GOVARDHAN, 2010).


			


			

Figura 3 – Modelo cascata
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 Fonte: adaptado de Sommerville (2011).





			

					
Desenvolvimento iterativo: visando obter resultados mais rápidos do que os obtidos no modelo cascata, o desenvolvimento iterativo promove a divisão do projeto em pequenas partes, possibilitando à equipe de desenvolvimento apresentar resultados prévios. Cada iteração é geralmente um miniprocesso cascata. 


			


			

Figura 4 – Desenvolvimento iterativo
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Fonte: adaptado de Munassar; Govardhan (2010).





			

					
V: modelo sequencial, como a cascata, mas com ênfase em testes (geralmente desenhado na forma da letra V); os procedimentos de testes são definidos antes da codificação. 


					
Espiral: similar ao incremental, este modelo enfatiza a análise de riscos. Repetidamente, em várias iterações (espirais), o projeto passa por quatro fases: planejamento, análise de risco, engenharia e avaliação.


			


			

Figura 5 – Modelo espiral
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Fonte: adaptado de Sommerville (2011).





			

					
Ágil: com base no desenvolvimento e na liberação de vários incrementos de funcionalidade. A abordagem é de melhoria contínua do código e de envolvimento do usuário na equipe e programação aos pares. Um exemplo de modelo ágil é o Extreme Programming (XP), cujo ciclo de vida é apresentado a seguir.


			


			

Figura 6 – Ciclo de vida XP
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Fonte: adaptado de Munassar e Govardhan (2010).





			A norma internacional ISO/IEC 12207:2008 (ABNT, 2009) exige, para sua efetiva aplicação, adaptação de suas práticas às necessidades e características de cada organização. Pode-se afirmar que não existem duas aplicações iguais desses processos, porque todas as organizações possuem peculiaridades referentes à organização, assim como aos clientes, desenvolvedores e fornecedores.


			4 Qualidade de software


			Roger Pressman (2002) define qualidade de software como sendo uma conformidade a requisitos funcionais e de desempenho declarados de forma explícita, a padrões de desenvolvimento documentados claramente e a características implícitas que são esperadas de todo software definido profissionalmente. 


			Essa definição tem o mérito de considerar, além dos requisitos explícitos, a adequação aos requisitos implícitos comumente presentes. No entanto, está longe de representar um conceito geral de qualidade de software.


			A exemplo do que ocorre há anos na manufatura, a gerência de processo de software e a busca da sua melhoria contínua apresentam-se como práticas necessárias para um melhor desempenho econômico das empresas. Exemplos relatados na literatura, como o da Raytheon (DION, 1993) e o da Federal Systems Company (uma divisão da Loral Corporation que desenvolve o projeto Space Shuttle Onboard Software) (BILLINGS et al., 1994), dentre outros, mostram que resultados efetivos podem ser obtidos como resultado direto do investimento em melhoria de processo de software.


			A gerência do processo visa estabelecer uma infraestrutura para suportar e guiar os trabalhos dos diversos projetos de maneira uniforme (HUMPHREY, 1989). A gerência inclui:


			

					
Definição do processo: estabelecer um padrão para implementação, avaliação e melhoria de cada tarefa.


					
Execução do processo: definir os métodos e técnicas usados para produzir produtos com qualidade. 


					
Coleta de dados e análise: tratar as medições realizadas pelos produtos e processos de software e o uso desses dados. 


					
Controle do processo: estabelecer mecanismos para certificar o desempenho do processo definido; monitorar e ajustar o processo no qual melhorias forem necessárias.


			


			David Card (1991), da Computer Sciences Corporation (CSC) e do SEI, apresenta dois tratamentos básicos para a melhoria de processo de software:


			

					Tratamento analítico, que utiliza evidências quantitativas para determinar onde as melhorias são necessárias e se uma iniciativa de melhoria teve sucesso (exemplo: ciclo PDCA). 


					Benchmarking, que se baseia na identificação de uma organização considerada excelente em determinado campo – de acordo com alguns parâmetros –, e na documentação de suas práticas e ferramentas (exemplo: a adoção do SW-CMM ou de qualquer outro modelo de sistema ou de processo).


			


			Estudos e trabalhos realizados pelo Software Engineering Laboratory (SEL) – um esforço cooperativo da Nasa, por meio da Divisão de Dinâmica de Voo (Flight Dynamics Division – FDD) em parceria com o Departamento de Ciência da Computação da Universidade de Maryland, nos Estados Unidos – demonstraram a importância da gerência do processo para a obtenção de padrões cada vez mais elevados de qualidade. Vitor Basili et al. (1995) informam que o SEL investiu, durante as duas últimas décadas, aproximadamente 11% de seu orçamento na melhoria do processo. Os principais resultados obtidos na definição dos processos do SEL foram (BASILI et al., 1995):


			

					A institucionalização da mudança e da melhoria do processo como práticas de negócio padrões.


					O uso intensivo de medições: elas são esperadas, aplicadas e efetivas, tendo se tornado uma maneira de fazer negócio. 


					O direcionamento das mudanças para processo e produto. 


					Mudança bottom-up, baseada, em grande medida, na experiência do pessoal em desenvolvimento de projetos. 


					Maior ênfase a tecnologias orientadas mais a pessoas (people-oriented – revisões, inspeções, técnicas de sala limpa, etc.) do que a automações.


			


			O processo cleanroom recebeu no SEL um tratamento fundamentado na experiência adquirida em seus projetos e tem como uma de suas bases a ênfase em técnicas de leitura. O processo foi definido com quatro elementos (BASILI; GREEN, 1994):


			

					Separação entre as equipes de desenvolvimento e testes. 


					Dependência maior de revisões dos pares (peer reviews) do que de testes de unidades como primeira técnica de verificação do desenvolvedor. 


					Uso de máquinas de estados e funções informais para definir o projeto do sistema. 


					Tratamento estatístico para testes com base em cenários operacionais.


			


			Chama a atenção, entre as conclusões do SEL, a crescente consideração do fator humano na melhoria dos processos, contrariando a expectativa de tornar os processos independentes das pessoas, uma visão necessária para a definição clara de procedimentos e ferramentas, mas que se mostra limitada diante da constatação de que um processo definido necessita ainda mais fortemente de pessoas preparadas para implementá-lo.


			Há estudos que criticam o modelo cleanroom: consideram que essa prática é subdesenvolvida e minoritária (BEIZER, 1997). A crítica de Beizer focaliza os limites do modelo sob o ponto de vista de resultados, mas não considera que os seus princípios sejam incorretos.


			Perry, Staudenmayer e Votta (1994) também estudaram de forma objetiva e quantitativa o papel das pessoas no processo de desenvolvimento de software e chegaram a diversas conclusões sobre os fatores humanos que afetam a produtividade, entre eles:


			

					O trabalho é realizado, em média, em intervalos de duas horas. 


					Eventos não planejados e transitórios ocupam boa parte do tempo dos desenvolvedores (interações interpessoais, por exemplo, despenderam em média 75 minutos por dia). 


					A comunicação por e-mail mostrou-se pouco utilizada, sobretudo se comparada com as comunicações diretas entre as pessoas.


			


			DeMarco e Lister (1990) avançam neste tema e propõem a qualidade do local de trabalho (organização do espaço, nível de barulho, etc.) como instrumento para a qualidade do processo de desenvolvimento. Já Humphrey (1995) propõe o personal software process (PSP – processo de software pessoal), um modelo de processo focalizado no trabalho do profissional de desenvolvimento de software.


			Há pontos de vista diferentes sobre a melhor estratégia para melhoria de processo: top-down ou bottom-up. A abordagem top-down se baseia na comparação entre o processo de uma organização e um processo-padrão reconhecido. A melhoria se faz, nessa abordagem, pela eliminação das diferenças entre esses processos. A abordagem bottom-up, por outro lado, realiza mudanças a partir de um conjunto de metas, características de produto e experiências locais do domínio da organização. Thomas (1994) defende a técnica top-down e argumenta que o processo tem que ser fruto das necessidades identificadas. Segundo ele, o desenvolvimento de processo é como uma construção de um artefato complexo criado para um propósito útil. Ao se criar um software para negócios ou indústrias, é preciso considerar muitos detalhes e requisitos específicos que devem ser implementados precisamente e com grande atenção. Além disso, requisitos serão desenvolvidos, e o software deverá ser compatível com essas mudanças sem perder a sua integridade.


			Realmente, um risco potencial existente na melhoria por processo é o de construir um processo voltado a si próprio, que sistematicamente passa a desconsiderar as diversas mudanças externas ao ambiente de desenvolvimento (sobretudo as novas necessidades dos clientes) e a própria visão do cliente sobre os produtos em desenvolvimento (CURTIS, 1993). 


			McGarry (1994), ao analisar as visões top-down e bottom-up, considera que toda organização deve inicialmente compreender completamente seu processo, seus produtos, suas características de software e suas metas antes de selecionar um conjunto de mudanças que signifiquem melhorias para seu processo.


			Cada uma dessas visões contribui para a compreensão dos caminhos efetivos que as organizações podem utilizar para a melhoria de seus processos. O tratamento objetivo da melhoria de processo de software, por meio de medições – e métricas apropriadas –, é a mais efetiva ferramenta para a gerência desse processo (SPINOLA; PESSÔA, 1996). Os processos de planejamento e acompanhamento de projetos, por exemplo, ganham maior consistência quando baseados em estimativas e avaliações de risco objetivas (BOEHM; DEMARCO, 1997; PAULK et al., 1995).


			Considerações finais


			A qualidade de software advém, sobretudo, da qualidade de processo de software. Uma organização de software obtém reconhecimento a partir de seus produtos sistematicamente produzidos com alta qualidade. Essa constância exige processos maduros, que garantem a qualidade dos vários produtos.


			Os capítulos seguintes desenvolverão maiores detalhes sobre os aspectos de processo e de modelagem que permitem obter um software de alta qualidade.
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