Qualidade de Software — Normas

Como ja vimos qualidade em Software é muito relativo? Existem diversas defini¢cdes, como:
— Qualidade é estar em conformidade com os requisitos dos clientes;
— Qualidade é antecipar e satisfazer os desejos dos clientes;
— Qualidade é escrever tudo o que se deve fazer e fazer tudo o que foi escrito.

Pela norma brasileira NBR ISO 8402, nos diz que qualidade é:
“A totalidade das caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as

necessidades explicitas e implicitas.”

Para compreendemos melhor precisamos saber que:
v' Entidade - E o produto do qual estamos falando, que pode ser um bem ou um servico;
v As necessidades explicitas — S30 as préprias condicdes e objetivos propostos pelo produtor;
v As necessidades implicitas — Incluem as diferencas entre:
0 Os usudrios;
A evolucdo no tempo;
As implicagbes éticas;
As questbes de seguranga;

o O O O

Outras visOes subjetivas.

Exemplo:

“A qualidade de um prato de comida (a entidade, o produto) estd relacionada com a satisfacdo de
necessidades (requisitos) tais como: sabor, aparéncia, temperatura, rapidez no servico, preco, higiene,
valor nutricional, etc... Para avaliar a qualidade de um produto, vocé deve fazer uma lista destas
necessidades e analisar cada uma destas necessidades.”

Certificacao de Qualidade

A qualidade ndo precisa apenas existir, deve ser reconhecida pelo cliente. Mas o cliente ndo ira
reconhecer sem que exista algum tipo de certificacao oficial, emitida com base em um padrao, onde os
mais comuns s3o:
— Oselo do SIF (Servigo de Inspegdo Federal) de inspecdo da carne;
— Oselo da ABIC (Associagdo Brasileira da Industria de Café) nos pacotes de café;
— O certificado da Secretaria de Saude para restaurantes;
— Aclassificacdo em estrelas dos hotéis;
— Os certificados de qualidade da série ISO-9000 (International Organization for Standardization
- 1S0), com a funcdo de normalizar e certificar produtos e servicos, para que a qualidade seja
permanentemente melhorada.

Para que seja possivel realizar uma avaliacdo e um julgamento, é necessdrio haver um padrdo ou norma.
Existem alguns organismos normalizadores reconhecidos mundialmente:
— IS0 - International Organization for Standardization;

— |EEE - Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrbénica;

— ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

A norma ISO-9000, criada pela ISO, permite que todas as empresas no mundo possam avaliar e julgar

sua qualidade, através de um padrdo unico e mundial.


http://www.iso.org/iso/home.html
http://www.ieee.org.br/
http://www.abnt.org.br/
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Uma defini¢do para Certificagdo em uma norma ou padrao seria:
Ui . ~ . . . . . .
E a emissdao de um documento oficial indicando a conformidade com esta determinada norma
ou padrdo.”

Antes de se emitir um certificado, é necessario realizar todo um processo de avaliacao e julgamento de
acordo com uma determinada norma. A empresa também pode se auto avaliar-se ou poderd ser
avaliada por seus clientes.

O termo de Certificacdo sé é aplicado quando efetuado por uma empresa independente e idénea, ndo
faz parte da organizacdo que solicitou certificacdo. No Brasil, temos o INMETRO, 6rgdo do governo
responsdvel pelo credenciamento destas instituicbes que realizam a certificacdo de sistemas de
gualidade.

Qualidade do Produto x Qualidade do Processo

Precisamos analisar que no estudo da qualidade que se a qualidade do produto é algo bom e desejada
por todos, a qualidade do processo de produgdo é ainda mais importante. Em nosso exemplo do prato
de comida, podemos dizer mais sobre a qualidade observando como o prato foi preparado do que
analisando o produto final, onde o ponto-chave seria a higiene desse produto e ndao apenas seu valor
nutricional.

Hoje podemos consultar normas e padrées tanto para produtos quanto para processos, sendo que 0s
certificados com maior valor sdo os que certificam o processo de produgcdo de um produto e nao
aqueles que simplesmente certificam o produto, também é comum encontrar empresas que perseguem
os dois tipos de padrao de qualidade.

Qualidade de Software

Atualmente, muitas instituicdes se preocupam em criar normas para permitir a correta avaliacdo de
qualidade tanto de produtos de software quanto de processos de desenvolvimento de software. Apenas
para uma visdo geral, o quadro abaixo sita as principais normais nacionais e internacionais nesta area:

Norma Comentario
I1ISO 9126 Caracteristicas da qualidade de produtos de software.
NBR 13596 Versao brasileira da ISO 9126.
Guias para a avaliacdo de produtos de software, baseados na utilizagdo pratica da
SO 14598 P ¢ P ' zacao P
norma ISO 9126.
ISO 12119 Caracteristicas de qualidade dos pacotes de software, usado em softwares vendido
comercialmente.
IEEE P1061 Standard for Software Quality Metrics Methodology (produto de software).
Software Life Cycle Process. Norma para a qualidade do processo de desenvolvimento
ISO 12207
de software.
NBR 1SO 9001 Para sistemas de qualidade - Modelo para garantia de qualidade em Projeto,
Desenvolvimento, Instalacdo e Assisténcia Técnica (processo).
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NBR ISO 9000-3 .
processo de desenvolvimento de software.

NBR ISO 10011 Auditoria de Sistemas de Qualidade (processo).

CMM
desenvolvimento de software. Ndo é uma norma ISO, mas é muito bem aceita no
mercado.
ISO 15504 ou Projeto da ISO/IEC 15504 para avaliagdo de processo de desenvolvimento de
SPICE software. Ainda ndo é uma norma oficial 1SO, por enquanto é uma evolugdo da

ISO/IEC 12207.

Qualidade de Produtos de Software - 1ISO 9126

Quando se pensa em qualidade de um "produto fisico", imaginamos padrées de comparagdo,
provavelmente ligado as dimensdes do produto ou outra caracteristica fisica, mas quando o assunto é
software, como podemos definir exatamente o que é a qualidade?

A I1SO (Organizagao Internacional de Padrdes) pensando sobre esse assunto, publicou uma norma que
representa os padrdes mundiais para a qualidade de produtos de software, a norma ISO/IEC 9126,
publicada em 1991, sendo uma das mais antigas da area de qualidade de software, sua traducao para o
Brasil foi publicada em agosto de 1996 como NBR 13596.

A norma ISO/IEC 9126 ou NBR 13596, listam o conjunto de caracteristicas que devem ser verificadas em
um software para que possa se considerado um "software de qualidade". Sao seis grandes grupos de
caracteristicas, cada um dividido em algumas sub-caracteristicas.

Esses nomes dados pelo ISO/IEC para as caracteristicas e sub-caracteristicas sio um pouco complexos).
Entretanto, uma pessoa que trabalha com software nao terd dificuldade em entendé-las. Observemos

Gestdo de qualidade e garantia de qualidade. Aplicacdo da norma ISSO 9000 para o

Capability Maturity Model — Modelo da SEI (Instituto de Engenharia de Software do
Departamento de Defesa dos EUA) para avaliacdo da qualidade do processo de

na tabela abaixo uma lista completa:

Caracteristica

Sub-caracteristicas

Pergunta chave para as sub-caracteristicas

Funcionalidade -
Satisfaz as
necessidades?

Adequagao

Propde-se a fazer o que é apropriado?

Acuracia

Faz o que foi proposto de forma correta?

Interoperabilidade

Interage com os sistemas especificados?

Conformidade

Esta de acordo com as normas, leis, etc.?

Seguranca de acesso

Evita acesso ndo autorizado aos dados?

Confiabilidade - E
imune a falhas?

Maturidade

Com que freqiiéncia apresenta falhas?

Tolerancia a falhas

Ocorrendo falhas, como ele reage?

Recuperabilidade

E capaz de recuperar dados em caso de falha?

Usabilidade - E facil
de usar?

Inteligibilidade

E facil entender o conceito e a aplicacdo?

Apreensibilidade

E facil aprender a usar?

Operacionalidade

E facil de operar e controlar?
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Eficiéncia - E rapido
e "enxuto"?

Tempo

Qual é o tempo de resposta, a velocidade de
execugao?

Recursos

Quanto recurso usa? Durante quanto tempo?

Manutenibilidade -
E facil de modificar?

Analisabilidade

E facil de encontrar uma falha, quando ocorre?

Modificabilidade

E facil modificar e adaptar?

Estabilidade

Ha grande risco quando se faz alteracées?

Testabilidade

E facil testar quando se faz alteragdes?

Portabilidade - E
facil de usar em

Adaptabilidade

E facil adaptar a outros ambientes?

Capacidade para ser
instalado

E facil instalar em outros ambientes?

Conformidade

Esta de acordo com padrdes de portabilidade?

outro ambiente? )

Capacidade para .. L
. E facil usar para substituir outro?
substituir

Essa normal é muito extensa, em torno de 10 pdginas, mas consegue definir em todos seus detalhes
ponto minuciosos o que se pretende avaliar em cada caracteristica e sub-caracteristicas.

Métricas de Software

A norma ISO 9126/NBR 13596 enumere as caracteristicas e sub-caracteristicas de um software, mas ndo
define como dar uma nota a um software em cada um destes itens. Quem nao estiver familiarizado com
o processo de avaliacao de software, pode ter dificuldades em tentar utilizar a norma. Uma forma mais
simples de avaliar seria atribuir valores (notas ou conceitos) a cada uma das sub-caracteristicas.

Ficam, portanto, as questdes:

1. Como dar uma nota, em valor numérico, a uma caracteristica inteiramente subjetiva?

2. O que representa, por exemplo, uma "nota 10" em termos de "Seguranca de Acesso"?

3. Quando se pode dizer que a "Inteligibilidade" de um software pode ser considerada

"satisfatoria"?

Para tentar responder a essas perguntas foi criado uma area de estudo a parte dentro da Qualidade de
Software conhecida como Métricas de Software, ja visto o slide “02_Aula-3_e_4". O que se pretende
fazer é definir, de forma precisa, como medir numericamente uma determinada caracteristica.
Uma forma facil de avaliar uma determinadas sub-caracteristicas, por exemplo, poderd ser criada uma
série de perguntas do tipo "sim ou ndo", para "sim" sejam aquelas que indicam uma melhor nota para a
caracteristica. Se conseguimos listar em 10 perguntas, 8 notas "sim", terd obtido um valor de 80% nesta
caracteristica, tento um resultado satisfatério.

Podemos analisar que a técnica acima ndo é muito eficiente. Para melhora-la podemos criar um nimero
minimo perguntas para cada caracteristica, onde as perguntas mais importantes terdo pesos maiores.
Também podemos criar perguntas do tipo ABCDE, onde cada resposta indicaria um resultado
diferenciado.
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Alguns estudiosos sugerem formas diferentes de medir uma caracteristica, baseada em conceitos do
tipo "ndo satisfaz", "satisfaz parcialmente", "satisfaz totalmente" e "excede os padrdes". Estes
conceitos, embora parecam muito subjetivos, ndo deixam de ser uma forma eficiente de medir uma
caracteristica, mas todos esses conceitos de avaliagdo ndo se comparam a de um avaliador experiente.

Atualmente, a norma ISO/IEC 9126 estd sendo revisada, mas provavelmente ndo deverda modificar
nenhuma das caracteristicas basicas da 9126. Sua maior modificacdo serd a inclusdo de dois
documentos adicionais que deverdo descrever métricas externas (relativas ao uso do produto) e
meétricas internas (relativas a arquitetura do produto), como:

— Algumas novas sub-caracteristicas, onde a conformidade fara parte de todas as caracteristicas, a
atratividade sera umas das sub-caracteristicas de usabilidade e a capacidade de coexistir serdo
umas sub-caracteristicas de portabilidade.

— A norma sera dividida em trés partes:

0 A primeira (9126-1) incluira definigdes e caracteristicas;
0 As duas seguintes descreverdao métricas externas (9126-2) e internas (9126-3).

— A versdo brasileira da revisdo desta norma devera ser chamada de NBR 9126-1, 9126-2 e 9126-
3, segundo a numeragao original da ISO/IEC.

Guias para a Avaliacao da Qualidade - 1SO 14598

A 1SO estad finalizando o trabalho em um conjunto de Guias para a Avaliacdo da Qualidade segundo a
norma ISO/IEC 9126. Estes guias descrevem, detalhadamente, todos os passos para que se avalie um
software, embora esta norma ainda ndo esteja totalmente pronta, ja existem informacGes detalhadas
sobre seu conteudo oficial.

A finalidade desta nova norma é trazer mais recursos aos avaliadores, ja que trata o processo de
avaliacdo em detalhes, define trés tipos basicos de certificacdo:

Certificacao Quem realiza Finalidade
Empresas ue desenvolvem
1a. Parte P g Melhorar a qualidade de seu préprio produto.
software.
9a. Part Determinar a qualidade dos produtos que irdao
a.rarte Empresas que adquirem software. adquirir.

Emitir documento oficial sobre a qualidade de

3a. Parte e
Empresas que fazem certificacao. um software.

Constituida de seis documentos distintos, relacionados entre si:

Norma Nome Finalidade
14598-1 Vis3o Geral. Ensina a utilizar as outras normas do grupo.
14598-2 ‘ . Sobre como fazer uma avaliacdo, de forma
Planejamento e Gerenciamento. geral.
Como avaliar sob o ponto da vista de quem
14598-3 . p q
Guia para Desenvolvedores. desenvolve.
Como avaliar sob o ponto de vista de quem vai
14598-4 . s
Guia para Aquisigao. adquirir.
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14598-5

Guia para Avaliacao.

Como avaliar sob o ponto de vista de quem
certifica.

14598-6

Mddulos de Avaliagao.

Detalhes sobre como avaliar cada
caracteristica.

Resumindo, complementara a ISO/IEC 9126 e permitira uma avaliacdo padronizada das caracteristicas

de qualidade de um software.

Ao contrario da 9126, a 14598 serd mais detalhada, incluindo:

— Modelos para relatdrios de avaliacao;

— Técnicas para medicdo das caracteristicas;

— Documentos necessarios para avaliacao;

— Fases da avaliacdo. Exemplo de um modelo de relatério de avaliacdo, segundo um anexo da
norma 14598-5:

Norma Nome Finalidade
14598-1 Vis3o Geral. Ensina a utilizar as outras normas do grupo.
14598-2 ‘ ‘ Sobre como fazer uma avaliacdo, de forma
Planejamento e Gerenciamento. geral.
Como avaliar sob o ponto da vista de quem
14598-3 . P g
Guia para Desenvolvedores. desenvolve.
Como avaliar sob o ponto de vista de quem vai
14598-4 . -
Guia para Aquisicdo. adquirir.
Como avaliar sob o ponto de vista de quem
14598-5 . . P g
Guia para Avaliagao. certifica.
Detalhes sobre como avaliar cada
14598-6

Mddulos de Avaliagao.

caracteristica.

Qualidade de Pacotes de Software - 1ISO 12119

Publicada em 1994, trata da avaliagdo de pacotes de software, também conhecidos como "Software de

Prateleira". Além de estabelecer os requisitos de qualidade para este tipo de software, ela também

destaca a necessidade de instrucdes para teste deste pacote, considerando estes requisitos. A norma

divide-se em itens, da seguinte forma:

Norma

Nome

Finalidade

14598-1 | Visdo Geral.

Ensina a utilizar as outras normas do grupo.

14598-2

Planejamento e Gerenciamento.

Sobre como fazer uma avalia¢do, de forma geral.

14598-3 | Guia para Desenvolvedores.

Como avaliar sob o ponto da vista de quem desenvolve.

14598-4 | Guia para Aquisigao.

Como avaliar sob o ponto de vista de quem vai adquirir.

14598-5 | Guia para Avaliagdo.

Como avaliar sob o ponto de vista de quem certifica.

14598-6

Mddulos de Avaliagao.

Detalhes sobre como avaliar cada caracteristica.




Qualidade de Software — Normas

Seu grande mérito esta na profundidade com esta norma descreve cada uma das caracteristicas e sub-
caracteristicas mencionadas na norma 9126. A norma inclui detalhes que devem estar presentes no
produto, tais como:
v" Documentacdo do usudrio de facil compreensao;
Um sumadrio e um indice remissivo na documentagao do usuario;
Presenca de um Manual de instalacdao com instrucdes detalhadas;
Possibilidade de verificar se uma instalacao foi bem-sucedida;
Especificacdo de valores limite para todos os dados de entrada, que deverdo ser testados;
Operagao normal mesmo quando os dados informados estao fora dos limites especificados;
Consisténcia de vocabulario entre as mensagens e a documentacao;
Funcdo de auxilio (help) com recursos de hipertexto;
Mensagens de erro com informacgdes necessarias para a solucao da situacdo de erro;
Diferenciacao dos tipos de mensagem: confirmacao, consulta, adverténcia e erro;
Clareza nos formatos das telas de entrada e relatdrios;
Capacidade de reverter funcdes de efeito drastico;
Alertas claros para as conseqiiéncias de uma determinada confirmacao;
Identificagdo dos arquivos utilizados pelo programa;
Identificacdo da fungdo do programa que esta sendo executada no momento;

AN N N N N A Y N U U NN

Capacidade de interromper um processamento demorado

Qualidade do Processo de Software

Os estudos sobre qualidade mais recentes s3ao na sua maioria voltados para o aprimoramento do
processo de desenvolvimento de software e esta ligada diretamente a Engenharia de Software.

Qualidade e Processo se completam e em ambas as disciplinas, estuda-se modelos do processo de
desenvolvimento de softwares, para tentar explicar em detalhes como se desenvolve um software e
guais sao as etapas envolvidas. Entre os estudos nesta drea de maior importancia, podemos citar:

= SO 9000-3 - Normas para aplicacdo da série ISO 9000 em processos de software;

= SO 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software;

= CMM - Capability Maturity Model;

= PSP - Personal Software Process;

= |SO 15504 - SPICE - Software Process Improvement and Capability Etermination;

=  Modelo Trillium;

= Metodologia Bootstrap;

= Engenharia de Software Cleanroom.
Dentre os trabalhos na drea de Qualidade de Processo de Software, o Unico que realmente é uma norma
oficial seria o ISO 9000-3, que faz parte da série ISO 9000, sendo os demais modelos normas ndo-oficiais
criadas por empresas e institutos ou normas em desenvolvimento.

A Série 1SO 9000

Norma Trata de:

SO 9001 Modelo para garantia da qualidade em projeto, desenvolvimento, producao, instalagdo e
assisténcia técnica.
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ISO 9002 Modelo para garantia da qualidade em produgdo e instalagao.

ISO 9003 Modelo para garantia da qualidade em inspegdo e dos ensaios finais.

ISO 9000-1 | Diretrizes para escolher entre as normas ISO 9001, 9002 e 9003.

ISO 9000-3 | Orientagdo para a aplicagao da ISO 9001 em Software.

Entre as normas 9001, 9002 e 9003, a primeira é a que mais se adequa ao desenvolvimento e

manutencdo de software. Como toda norma deste grupo, ela é usada para garantir que um fornecedor

atende aos requisitos especificados nos diversos estados do desenvolvimento. Estes estagios incluem:

Projeto;
Desenvolvimento;
Producao;
Instalacao;
Suporte.

A norma ISO 9000-3 (ndo confundir com a ISO 9003) traz os roteiros para aplicar a ISO 9001
especificamente na area de desenvolvimento, fornecimento e manutencdao de software. Todas as

orientagbes giram em torno de uma "situagdo contratual', onde uma outra empresa contrata a

empresa em questdo para desenvolver um produto de software. Veja na tabela abaixo os processos
definidos na ISO 9000-3:

Grupo Atividade
Estrutura do — Responsabilidade do fornecedor;
Sistema de — Responsabilidade do comprador;
Qualidade — Analise critica conjunta

— Andlise critica do contrato Especificagdo dos requisitos do comprador;

Atividadesdo | — Planejamento do desenvolvimento;
CiclodeVida | — Projetoeimplementacdo Testes e validacdo Aceitacdo Copia, entrega e instalacao;
— Manutengao

— Gerenciamento de configuracdo Controle de documentos Registros da qualidade;

— Medicado;
Atividadesde | — Regras, convencgoes;
Apoio — Aquisicao;

— Produto de software incluido;
— Treinamento.

O processo de certificagdo de uma empresa de software segundo as normas ISO 9001 /9000-3 segue um

conjunto de passos bem definidos:

1. Aempresa estabelece o seu sistema de qualidade;

2. A empresa faz uma solicitagdo formal a um 6rgao certificador, incluindo detalhes do negdcio da

empresa, escopo da certificacdo solicitada e cdpia do manual de qualidade;

3. 0 drgao certificador faz uma visita a empresa, colhe mais dados e explica o processo de certificacao;

O 6rgao certificador verifica se a documentacdo do sistema de qualidade estd de acordo com a

norma ISO;
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5. 0O dérgao certificador envia uma equipe a empresa com fins de auditoria. Nesta visita, sera verificado
se todos na empresa cumprem o que estd documentado no manual de qualidade;
O érgao certificador emite o certificado de qualidade;

7. O orgao certificador realiza visitas periddicas a empresa para assegurar que o sistema continua
sendo efetivo

1ISO 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software

Este padrdao formaliza a arquitetura do ciclo de vida do software, que é um assunto bdsico em
Engenharia de Software e também em qualquer estudo sobre Qualidade do Processo de Software. Com
mais de 60 paginas, detalha os diversos processos envolvidos no ciclo de vida do software. Estes
processos estado divididos em trés classes:

v" Processos Fundamentais;

v" Processos de Apoio;

v' Processos Organizacionais. Veja a lista completa dos processos na tabela abaixo:

Processos Inicio e execu¢do do desenvolvimento, operagao ou manutencao do software
Fundamentais durante o seu ciclo de vida.

Atividades de quem sera o software incluem:

— Defini¢do da necessidade de adquirir um software (produto ou servico);
N — Pedido de proposta;

Aquisigcao .
— Selecdo de fornecedor;
— Geréncia da aquisicao;

— Aceitacdo do software.

Atividades do fornecedor de software incluem:
— Preparar uma proposta;

. — Assinatura de contrato;

Fornecimento L L.
— Determinacgado recursos necessarios;
— Planos de projeto;

— Entrega do software.

Atividades do desenvolvedor de software incluem:
— Andlise de requisitos;

— Projeto;

Desenvolvimento | Codificaciao;
— Integracao;

— Testes;

— Instalagado;

— Aceitacdo do software.

Atividades do operador do software incluem:
Operacgao — Operacao do software;
— Suporte operacional aos usuarios.

Manutencao Atividades de quem faz a manutencdo do software.

Processos de .
. Auxiliam um outro processo.
Apoio
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Documentagao

Registro de informacdes produzidas por um processo ou atividade incluem:
— Planejamento;
— Projeto;
— Desenvolvimento;
— Producao;
— Edicao;
— Distribuigdo;
— Manutengdo dos documentos necessarios:
O Agerente;
0 Engenheiros;
0 Usuarios do software.

Geréncia de
Configuracao

Identificagdo e controle dos itens do software incluem:

— Controle de armazenamento;

— Liberagdes;

— Manipulagao;

— Distribuicao;

— Modificacdo de cada um dos itens que compdem o software.

Garantia da Garante que os processos e produtos de software estejam em conformidade com os
Qualidade requisitos e os planos estabelecidos.
e Determina se os produtos de software de uma atividade atendem completamente
Verificagdo o S
aos requisitos ou condi¢gdes impostas a eles.
. Determina se os requisitos e o produto final (sistema ou software) atendem ao uso
Validacao

especifico proposto.

Revisao Conjunta

Define as atividades para avaliar a situacdao e produtos de uma atividade de um
projeto, se apropriado.

Auditoria

Determina adequacdo aos requisitos, planos e contrato, quando apropriado.

Resolucdo de
Problemas

Analisar e resolucao dos problemas de qualquer natureza ou fonte, descobertos
durante a execucdao do desenvolvimento, operacdo, manutencdo ou outros
processos.

Processos
Organizacionais

Implementam uma estrutura constituida de processos de ciclo de vida e pessoal
associado, melhorando continuamente a estrutura e os processos.

Geréncia

Gerenciamento de processos.

Infra-estrutura

Fornecimentos de recursos para outros processos incluem:
— Hardware;

— Software;

— Ferramentas;

— Técnicas;

— Padroes de desenvolvimento;

— Operagao ou manutencgao.

Melhoria

Atividades para estabelecer, avaliar, medir, controlar e melhorar um processo de
ciclo de vida de software.

10
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Treinamento Atividades para prover e manter pessoal treinado.

A norma detalha cada um dos processos acima. Ela define ainda como eles podem ser usados de
diferentes maneiras por diferentes organiza¢des (ou parte destas), representando diversos pontos de
vista para esta utilizacdo. Cada uma destas visdes representa a forma como uma organizacao emprega
estes processos, agrupando-os de acordo com suas necessidades e objetivos.

As Visdes tém o objetivo de visdo de
_Entrega Processo de Processo de Contrato Adquirente
de uma empresa, para definir \ /
A . P Visdo de
suas geréncias e atividades — b ¥ Gerenciamento /g
\ . - - Processo de Gerenciamento Fn:':;lcedor
alocadas as suas equipes. 4 5
Existem cinco visdes \
diferentes: Visdo de
__Entrega Operagio Adquirente
\/ Contrato; & > Processo de Operagdo
v"  Gerenciamento; /
v' Operacio; N visso de
v i “-Entrega; Processo de Processo de - Adquirente
Engenharla; Manutencio Desenvolvimento Fornecedor
v Apoio.
Processo de Apoio Visio de
Documentagdo Verificagdo Apaio Adquirente
Geréncia de Configuracdo Validagdo Fornecedor
Resolugdo de Problemas Revisdo Conjunta
Garantia de Qualidade Auditoria

Processos Organizacionais
Infla-estrutura
Melhoria
Treinamento

AS 5 VISOES

—

A ISO/IEC 12207 é a primeira norma internacional que descreve em detalhes os processos, atividades e
tarefas que envolvem o fornecimento, desenvolvimento, operagdo e manutenc¢do de produtos de
software. A principal finalidade desta norma é servir de referéncia para os demais padrées que venham
a surgir. Lancada em agosto de 1995, ela é citada em quase todos os trabalhos relacionados a
Engenharia de Software desde entdo, inclusive aqueles relativos a qualidade. A futura norma ISO 15504
(SPICE), por exemplo, organiza seu trabalho segundo o que esta descrito na 12207.

CMM - Capability Maturity Model

Este "Modelo de Maturidade da Capacidade" é uma iniciativa do SEI (Software Engineering Institute)
para avaliar e melhorar a capacitagdo de empresas que produzem software. O projeto CMM é apoiado
pelo Departamento de Defesa do Governo dos Estados Unidos. Grande consumidor de software,
precisava de um modelo formal que permitisse selecionar os seus fornecedores de software de forma
adequada. Embora ndo seja uma norma emitida por uma instituicdo internacional (como a ISO ou o
IEEE), esta norma tem tido uma grande aceitagdo mundial, até mesmo fora do mercado americano. O
modelo, publicado em 1992, ndo é extenso e pode ser obtido na prépria Internet com facilidade. O
CMM também é chamado de SW-CMM (Software CMM).
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Maturidade

O CMM é um modelo para medi¢do da maturidade de uma organizagdo no que diz respeito ao processo

de desenvolvimento de software. A defini¢do do que é "Maturidade" é melhor compreendida através
da andlise do quadro abaixo:

Organizag6es maduras OrganizagOes imaturas
Papéis e responsabilidades bem definidos. Processo improvisado.
Existe base historica. Nado existe base histérica.

, Ndo ha i bjetiva de jul lidade d
E possivel julgar a qualidade do produto. 40 ha manelra objetiva de julgar a gualidade do

produto.

A lidade d dut :
qualidade dos produtos € processos e Qualidade e funcionalidade do produto sacrificadas.

monitorada.

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

Existe comunicacdo entre o gerente e seu grupo. | Resolucdo de crises imediatas.

Niveis

O CMM classifica as organizagdes em cinco niveis distintos, cada um com suas caracteristicas préprias.
No nivel 1 ou Inicial, estd direcionado para as organizagdes mais imaturas, ndo ha nenhuma
metodologia implementada e tudo ocorre de forma desorganizada. No nivel 5 ou Otimizado, é
direcionado para as organiza¢des mais maduras, cada detalhe do processo de desenvolvimento esta
definido, quantificado, acompanhado e a organizacdo consegue até absorver mudangas no processo
sem prejudicar o desenvolvimento. Veja a tabela abaixo:

Nivel CMM Descrigcao
Inicial O processo de desenvolvimento é desorganizado e até cadtico. Poucos processos sdo
nicia
definidos e o sucesso depende de esforgos individuais e herdicos.
Os processos basicos de gerenciamento de projeto estdo estabelecidos e permitem
Repetivel acompanhar custo, cronograma e funcionalidade. E possivel repetir o sucesso de um

processo utilizado anteriormente em outros projetos similares.

Tanto as atividades de gerenciamento quanto de engenharia do processo de
desenvolvimento de software estdao documentadas, padronizadas e integradas em um
Definido padrao de desenvolvimento da organizagao. Todos os projetos utilizam uma versao
aprovada e adaptada do processo padrao de desenvolvimento de software da
organizagao.

Sao coletadas medidas detalhadas da qualidade do produto e processo de
Gerenciado | desenvolvimento de software. Tanto o produto quanto o processo de desenvolvimento
de software é entendidos e controlados quantitativamente.

Otimizado O melhoramento continuo do processo é conseguido através de um "feedback"

guantitativo dos processos e pelo uso pioneiro de ideais e tecnologias inovadoras.

» Uma empresa no nivel 1 ndo da garantia de prazo, custo ou funcionalidade.
» No nivel 2, a empresa ja consegue produzir bons softwares, no prazo e a um custo previsivel.

12




Qualidade de Software — Normas

» O nivel 3 garante um excelente nivel de qualidade, tanto no produto quanto no processo de

desenvolvimento como um todo.

» N3o ha, no mundo, muitas empresas que tenham chegado aos niveis 4 e 5.

Areas-chave de processo (Key Process Areas ou KPAs)

Exceto no nivel 1, todos os niveis sdo detalhados em dreas-chave de processo. Estas areas sdo

exatamente aquilo no que a organizagao deve focar para melhorar o seu processo de desenvolvimento

de software. Para que uma empresa possa se qualificar em um determinado nivel de maturidade CMM,

deve estar realizando os processos relacionados as dreas-chave daquele determinado nivel. Todas as

areas-chave estdo citadas na tabela abaixo:

Nivel CMM

Foco

Areas-chave de processo

1. |Inicial

Pessoas competentes e herdis

2. Repetivel

Processos de gerenciamento de
projetos

Gerenciamento de requisitos.
Planejamento do projeto.

Visao geral e acompanhamento do projeto.
Gerenciamento de subcontratados.
Garantia da qualidade do software.
Gerenciamento de configuragao.

3. Definido

Processos de engenharia e apoio

Foco do processo organizacional.
Definicdo do processo organizacional.
Programa de treinamento.
Gerenciamento de software integrado.
Engenharia de produto de software.
Coordenacao intergrupos.

Revisao conjunta.

4. Gerenciado

Qualidade do produto e do processo

Gerenciamento quantitativo dos processos.
Gerenciamento da qualidade de software.

5. Otimizado

Melhoramento continuo do
processo

Prevencdo de defeitos.
Gerenciamento de mudangas tecnoldgicas.
Gerenciamento de mudangas no processo.

Objetivos das dreas-chave de processo

O modelo CMM define um conjunto de dois a quatro
definem aquilo que deve ser alcancado no caso dos
realizados. Veja na tabela abaixo a lista destes objetivos:

objetivo para cada area-chave. Estes objetivos
processos desta area-chave serem realmente

13
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Nivel CMM |

Areas-chave de

Objetivos

1. |Inicial

Gerenciamento de
requisitos

Os requisitos do sistema definidos para o software sao
controlados de forma a estabelecer um perfil minimo a ser
utilizado pela engenharia de software e pela administragdo.
Os planos, produtos e atividades do software sao sempre
consistentes com os requisitos de sistema definidos para o
software.

Planejamento do
projeto

Estimativas relativas ao software sdo documentadas para uso
no planejamento e acompanhamento do projeto do software.
As atividades de projeto de software e compromissos
assumidos sao planejados e documentados.

Grupos e pessoas afetadas concordam

com  seus

compromissos relacionados ao projeto do software.

Visdo geral e
acompanhamento do
projeto

Resultados reais sdao acompanhados de acordo do com o
planejamento do software.

Quando os resultados apresentam um significativo desvio do
planejamento do software, sdo tomadas a¢des corretivas que
sdao acompanhadas até o final.

2. Repetivel

Gerenciamento de

0] 0]
contratante e os subcontatados estdo de acordo no que diz

contratante seleciona subcontratos qualificados.

respeito aos compromissos assumidos um com o outro.
O contratante e os subcontatados mantém uma comunicag¢do

subcontratados
constante.
O contratante acompanha os resultados reais do
subcontratado de acordo com os compromissos assumidos.
As atividades de garantia de qualidade de software sao
G q planejadas.
arantia da
) A conformidade dos produtos de software e atividades com
qualidade do o . .. . e
os padrdes, procedimentos e requisitos é verificada
software

objetivamente.

Os grupos e individuos afetados sdo informados das

Gerenciamento de
configuragdo

As
planejadas.

atividades de gerenciamento de configuracdo sao
Os produtos de trabalho de software sao identificados,
controlados e estdo disponiveis. Mudangas nos produtos de
trabalho identificados s3ao controladas.

Os grupos e pessoas afetadas sdo informados da situacao

atual e projetada dos produtos de trabalho de software.
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3. Definido

Foco do processo
organizacional

S3ao coordenadas atividades de desenvolvimento e
melhoramento do processo de software em toda a
organizagao.

Os pontos fortes e fracos do processo de desenvolvimento de
software utilizado sdo identificados, de acordo com um
padrdo de processo.

Sao planejadas atividades de desenvolvimento e

malhavarmmanta da nveacacen A nivinl da Aavracaniaanc3a

Definicdo do
processo
organizacional

O processo padrao de desenvolvimento de software da
organizacdo € desenvolvido e mantido. A informacdo
relacionada ao uso do processo padrao de desenvolvimento

de software é coletada, revisada e disponibilizada.

Programa de
treinamento

As atividades de treinamento sdo planejadas.

E fornecido treinamento para o desenvolvimento de
habilidades e conhecimentos necessarios para realizar o
gerenciamento do software e as fungdes técnicas.

As pessoas no grupo de engenharia de software e outros
grupos relacionados a software recebem o treinamento
necessario para realizar as suas funcées.

Gerenciamento de
software integrado

O processo de software definido para o projeto é uma versao
adaptada do processo padrao de desenvolvimento de
software da organizacao.

O projeto é planejado e gerenciado de acordo com o processo
de desenvolvimento de software definido para o projeto.

Engenharia de
produto de software

As atividades de engenharia de software sao definidas,
integradas e consistentemente realizadas para produzir o
software.

Os produtos de trabalho do software sdo mantidos
consistentes entre si.

Coordenacao
intergrupos

Atividades de revisdao conjunta sdao planejadas Defeitos nos
produtos de trabalho sdo identificados e removidos.

Revisao conjunta

Todos os grupos de trabalho afetados concordam com os
requisitos dos clientes.

Todos os grupos de trabalho afetados concordam com os
acordos entre os grupos de engenharia.

Os grupos de engenharia identificam, acompanham e
resolvem todas as questdes intergrupos.
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4. Gerenciado

Gerenciamento
guantitativo dos
processos

As atividades de gerenciamento quantitativo dos processos
sao planejadas.

A performance do processo de desenvolvimento de software
definido para o projeto é controlada quantitativamente.

A capacidade do processo desenvolvimento de software
padrdo da organizacdo é conhecida em termos quantitativos.

Gerenciamento da
qualidade de
software

As atividades de gerenciamento da qualidade de software do
projeto sdo planejadas.

Objetivos mensurdveis da qualidade do produto de software e
suas prioridades sao definidos.

O progresso real em direcdo a realizacdo dos objetivos de
qualidade para os produtos de software é quantificado e
gerenciado.

5. Otimizado

Prevencdo de
defeitos

As atividades de prevencao de defeitos sao planejadas.
As causas comuns de defeitos sdo procuradas e identificadas
comuns de defeitos sao

As causas priorizadas e

sistematicamente eliminadas.

Gerenciamento de
mudancas
tecnoldgicas

Aincorporagdo de mudangas tecnolégicas é planejada.

Novas tecnologias sdao avaliadas para determinar seu efeito na
qgualidade e na produtividade.

Novas tecnologias adequadas sdo incorporadas na pratica
normal de toda a organizacao.

Gerenciamento de
mudancas no
processo

O melhoramento continuo do processo é planejado Toda a
organizacao participa das atividades de melhoramento do
processo de software.

O padrdao de processo de software da organizacdo e os
processos de software de cada projeto definido sao
melhorados continuamente.

Caracteristicas comuns e prdticas-base

As caracteristicas comuns sdo itens a serem observados para que se possa verificar a implementacao e

institucionalizagdo de cada area-chave de processo. Elas podem indicar se a drea-chave de processo é

eficiente, repetivel e duradoura. Sdo cinco as caracteristicas comuns no modelo CMM e cada uma possui

suas praticas-base a serem realizadas.

Caracteristica
Comum

Descrigao

Praticas-base relacionadas a:

Compromisso
de realizar

Atitudes a

organizagao para garantir que o processo
se estabeleca e seja duradouro.

serem

tomadas pela | Estabelecimento de  politicas e

apadrinhamento de um gerente

experiente.

16




Qualidade de Software — Normas

Pré-requisitos que devem existir no . N
Alocacdao de recursos, definicdo da

Capacidade de projeto ou na organizacdo para .
estrutura organizacional e de

realizar implementar o processo de forma .
treinamento.

competente.

Estabelecimento de planos e
Papéis e os procedimentos necessdrios | procedimentos, realizagdo do trabalho,

Atividades . i
. para implementar uma area-chave de | acompanhamento do trabalho e
realizadas n .
processo. tomada de agbes corretivas, se
necessario.
oL . . Realizagao de medigdes para
Medicoes e Necessidade de medir o processo e ] o
o . oL determinar o estado e a efetividade das
analise analisar as medigoes. o .
atividades realizadas.
N Passos para garantir que as atividades sao oL o .
Implementacao . Revisdo, auditoria e garantia de
. realizadas de acordo com o processo .
com verificagao gualidade.

estabelecido.

As prdticas-chave descrevem as atividades que contribuem para atingir os objetivos de cada area-chave
do processo. Em geral sdo descritas com frases simples, seguidas de descricGes detalhadas (chamadas
de subprdticas) que podem até incluir exemplos. As prdticas-base devem descrever "o que" deve ser
feito e ndo "como" os objetivos devem ser atingidos. O modelo CMM inclui um extenso documento em
separado, chamado "Prdticas-base para o CMM", que lista todas as praticas-chave e subpraticas para
cada uma das dreas-chave de processo.

Estrutura

Em resumo, o CMM é definido em fun¢do de um conjunto de elementos interligados:
— Niveis de maturidade;
—  Areas-chave de processo;

ESTRUTURA CMM

Niveis de Maturidade

— Caracteristicas comuns; Indica

—  Praticas-base. Capacidade do

Processo

Contém

Areas-chave do processo

Atinge

Objetivos

Refere-se a Caracteristicas Comuns

Implementag&o ou

Instuticionalizagdo Contém

Prdticas-base

Infraestrutura ou
atividades
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CMM v2

Até este ponto tinhamos falado do CMIM verséo 1.1. Foi publicado em 20/ago./97, uma segunda versdo,

CMM v2. O SEI (Software Engineering Institute) concluiu a versdo definitiva do novo modelo no final

1997 e inicio de 1998. Corrigindo e atualizando a versdo 1.1, além de compatibiliza-lo com padrdes
atuais surgidas apés o langamento do CMM 1.1, como ISO 9000-3, ISO 12207 e ISO 15504.

PSP - Personal Software Process

O Modelo CMM é versatil e interessante, mas suas aplicagOes se restringe mais a grandes empresas de

software. Por causa dessas restricdes os desenvolvedores do Software Engineering Institute (SEIl)

perceberam que havia a necessidade de definir um modelo mais simples, voltado para pequenas e

médias empresas ou até para um unico individuo. Foi dai que surgiu o PSP, que significa "Processo

Pessoal de Software". Assim como o CMM, no modelo PSP, existem diversos niveis com caracteristicas

préprias, como:

Nivel Nome Atividades
— Registro de tempo.
— Registro de defeitos.
PSPO - N . .
PSPO.1 Medicao Pessoal — Padrao de tipos de defeitos.
' — Padrao de codificacdo Medida de tamanho.
— Proposta de melhoramento do processo
— Estimativa de tamanho.
PSP1 . — Relatério de testes.
Planejamento Pessoal .
PSP1.1 — Planejamento de tarefas.
— Cronogramas.
— Revisdes de codigo.
PSP2 . oL .
Qualidade Pessoal — Revisdes de projeto.
PSP2.1 R .
— Padrdes de Projeto.
PSP3 Processo Ciclico Pessoal — Desenvolvimento ciclico.

> O nivel PSPO.1

(0]

Inclui o uso de um padrdo de codificacdo, de medidas padronizadas e do formulario de
proposta de melhoramento do processo.

Em Medigcdo Pessoal aprendemos a registrar o tempo gasto em cada etapa do ciclo do
desenvolvimento, registrando ainda os defeitos encontrados. Isto é conseguido através do
uso de formularios adequados.

> O nivel PSP1.1

0}
(0}
(0}

(0]

Inclui o planejamento de tarefas e a elaboragao de cronogramas.

Em Planejamento Pessoal aprende-se a planejar.

A idéia geral é obter a capacidade de estimar quanto tempo levard para realizar uma tarefa
baseado nas medicdes feitas em tarefas semelhantes anteriormente.

Neste nivel aprende-se a assumir compromissos que podem realmente ser cumpridos.

> O nivel PSP2.1
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O Inclui a criagdo de padrées de projeto, bem como métodos de andlise e prevengdo de
defeitos.

0 Em Qualidade Pessoal aprende-se a lidar com seus erros.

0 Deve-se ter uma idéia precisa de quantos erros sdo cometidos (em média) em cada fase do
ciclo de desenvolvimento.

0 O modelo PSP mostra que a forma mais adequada para tratar erros é evitad-los desde a sua
origem.

0 Vocé deve utilizar os dados sobre defeitos ja coletados para criar uma lista de verificacao
(Checklist) a ser utilizada em suas revisdes de projeto e de codigo.

> O nivel PSP3

0 Processo Ciclico Pessoal é a ultima etapa do PSP.

O Neste nivel, o PSP sai do desenvolvimento de pequenos programas para tratar do
desenvolvimento de projetos maiores, embora ainda em nivel pessoal.

O A idéia é dividir os grandes projetos em pequenos projetos que possam ser tratados no
PSP2. Neste caso, o desenvolvimento acontece em passos incrementais.

SPICE - Software Process Improvement and Capability
Etermination - 1SO 15504

Introducgdo

O SPICE é uma norma em elaboragdo conjunta pela ISO e pelo IEC. Ela constitui-se de uma padrao para a
avaliacdo do processo de software, visando determinar a capacitacdo de uma organizacdo. A norma visa
ainda orientar a organiza¢do para uma melhoria continua do processo. Ela cobre todos os aspectos da
Qualidade do Processo de Software e foi elaborada num esforgo conjunto de cinco centros técnicos
espalhados pelo mundo:

—  EUA;

— Canadd/América Latina;

— Europa;

— Pacifico Norte;

— Pacifico Sul.
Um grupo de estudos da ABNT participou do processo de desenvolvimento, além de elaborar a traducao
das versdes da norma para o portugués. Tenho a honra de participar como membro colaborador da
comissdo SPICE da ABNT.

O SPICE inclui um modelo de referéncia, que serve de base para o processo de avaliacdo. Este modelo é
um conjunto padronizado de processos fundamentais, que orientam para uma boa engenharia de
software. Este modelo é dividido em cinco grandes categorias de processo:

v Cliente-Fornecedor;
Engenharia;
Suporte;
Geréncia;

AN NN

Organizagao.
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Além dos processos, o SPICE define também os 6 niveis de capacitagdo de cada processo, que pode ser:
v" Incompleto;

Executado;

Gerenciado;

Estabelecido;

Previsivel;

AN N NN

Otimizado.

Categorias e Processos

Uma das contribuicdes do modelo SPICE é definir em seu modelo de referéncia todos os processos
envolvidos no desenvolvimento de software, agrupados em categorias. Observe no quadro abaixo a
estrutura completa das categorias, dos processos de cada categoria:

Processo Descrigcao

CUS - Cliente-Fornecedor
Processos que impactam diretamente os produtos e servicos de software do fornecedor para o cliente.

Cus.1 Adquirir Software

CUS.2 Gerenciar necessidades do Cliente
Cus.3 Fornecer Software

CuUs.4 Operar Software

CUS.5 Prover Servico ao Cliente

ENG - Engenharia
Processos que especificam, implementam ou mantém um sistema ou produto de software e sua

documentacao.

ENG.1 Desenvolver requisitos e o projeto do sistema
ENG.2 Desenvolver requisitos de software

ENG.3 Desenvolver o projeto do software

ENG.4 Implementar o projeto do software

ENG.5 Integrar e testar o software

ENG.6 Integrar e testar o sistema

ENG.7 Manter o sistema e o software

SUP - Suporte

Processos que podem ser empregados por qualquer um dos outros processos.
SUP.1 Desenvolver a documentagdo

SUP.2 Desempenhar a geréncia de configuragdo
SUP.3 Executar a garantia da qualidade

SUP.4 Executar a verificacdo dos produtos de trabalho
SUP.5 Executar a validacao dos produtos de trabalho
SUP.6 Executar revisdes conjuntas

SUP.7 Executar auditorias

SUP.8 Executar resolucdo de problemas
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MAN - Geréncia
Processos que contém praticas de natureza genérica que podem ser usadas por quem gerencia projetos

ou processos dentro de um ciclo de vida de software.

MAN.1 Gerenciar o projeto
MAN.2 Gerenciar a qualidade
MAN.3 Gerenciar riscos

MAN.4 Gerenciar subcontratantes

ORG - Organizag¢éo
Processos que estabelecem os objetivos de negdcios da organizacao.

ORG.1 Construir o negdcio

ORG.2 Definir o processo

ORG.3 Melhorar o processo

ORG.4 Prover recursos de treinamento
ORG.5 Prover infra-estrutura organizacional

A norma define detalhes de cada um dos processos mencionados acima. Para cada um deles existe uma
definicdo mais detalhada, uma lista dos resultados da sua implementacdao bem-sucedida e uma
descricao detalhada de cada uma das praticas bdsicas.

Niveis de Capacitagdo
O SPICE, entretanto, ndo se limita a listar categorias e processos. Seu principal objetivo, na realidade, é

avaliar a capacitagdo da organizagdao em cada processo e permitir a sua melhoria. O modelo de
referéncia do SPICE inclui seis niveis de capacitacdo. Cada um dos processos mencionados acima deve

ser classificado nestes niveis que s3ao descritos a seguir:

Nivel Nome

Descrigcao

0 Incompleto

Ha uma falha geral em realizar o objetivo do processo. Ndo existem produtos de
trabalho nem saidas do processo facilmente identificaveis.

1 Realizado

O objetivo do processo em geral é atingido, embora ndo necessariamente de forma
planejada e controlada. H4 um consenso na organizacdo de que as acGes devem ser
realizadas e quando sdo necessarias. Existem produtos de trabalho para o processo
e eles sdo utilizados para atestar o atendimento dos objetivos.

2 Gerenciado

O processo produz os produtos de trabalho com qualidade aceitavel e dentro do
prazo. Isto é feito de forma planejada e controlada. Os produtos de trabalho estdo
de acordo com padrdes e requisitos.

3 Estabelecido

O processo é realizado e gerenciado usando um processo definido, baseado em
principios de Engenharia de Software. As pessoas que implementam o processo
usam processos aprovados, que s3ao versdes adaptadas do processo padrao
documentado.
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Previsivel

O processo é realizado de forma consistente, dentro dos limites de controle, para
atingir os objetivos. Medidas da realizagao do processo sdo coletadas e analisadas.
Isto leva a um entendimento quantitativo da capacitacdo do processo a uma
habilidade de predizer a realizagao.

Otimizado

A realizacdo do processo é otimizada para atender as necessidades atuais e futuras
do negdcio. O processo atinge seus objetivos de negdcio e conseguir ser repetido.
Sdo estabelecidos objetivos quantitativos de eficacia e eficiéncia para o processo,
segundo os objetivos da organizacdo. A monitoracdo constante do processo
segundo estes objetivos é conseguida obtendo feedback quantitativo e o
melhoramento é conseguido pela analise dos resultados. A otimizacdo do processo
envolve o uso piloto de idéias e tecnologias inovadoras, além da mudanca de
processos ineficientes para atingir os objetivos definidos.

Os 9 manuais do SPICE

Esta norma se constituird de um conjunto de 9 manuais, totalizando quase 400 paginas, conforme o

detalhamento a seguir, baseado na atual versdo preliminar (draft).

Parte Paginas Descri¢do
1 16 Guia de Introducgao e Conceitos
2 38 Modelo de referéncia para processos e capacidade de processos
3 7 Realizando uma avaliagao
4 36 Guia para realizacdo de uma avaliacao
5 145 Um modelo de avaliagdo e guia de indicadores
6 31 Guia para qualificagdo de avaliadores
7 47 Guia para uso no melhoramento de processos
8 25 Guia para uso na determinag¢ao da capacidade do processo de fornecedor
9 9 Vocabuldrio
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Sites sobre Qualidade de Software

Pdginas Nacionais sobre Qualidade de Software

— INSOFT - Qualidade de Software
— CITS - Centro Internacional de Tecnologia de Software

— CNPQ -Tecnologia para Avaliacdo de Qualidade de Software

—  Ergolist - Qualidade ergondmica da interface com o usuario

— ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

— MCT - Qualidade no Setor de Software Brasileiro

Organizagées Relacionadas a Qualidade de Software

— |EEE

— |EEE Standards

— |EEE Computer Society

— ISO Online

— Association for Computing Machinery

— European Software Institute

Modelo CMM

—  SEl - CMM - Capability Maturity Model
—  Capability Maturity Model
— CMM Level 2 Focus Group

Modelo SPICE

— European Software Institute
— SPICE e ISO 15504



http://www.insoftinformatica.com.br/
http://www.cits.br/index.jsp
http://www.cnpq.br/
http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/
http://www.abnt.org.br/
http://www.mct.gov.br/
http://www.ieee.org.br/
http://standards.ieee.org/
http://www.computer.org/portal/web/guest/home
http://isoonline.com.br/
http://www.acm.org/
http://www.esi.es/
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/start/faq/related-faq.cfm
http://www.efagundes.com/artigos/CMM.htm
http://www.spinsp.org.br/artigos/CMM2.htm
http://www.esi.es/
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=SPICE+1.00+download&source=web&cd=9&ved=0CIABEBYwCA&url=http%3A%2F%2Fwww.cic.unb.br%2F~jhcf%2FMyBooks%2Fiess%2FSPICE%2FSPICE-26slides.pdf&ei=CJ2BT8GOMIn49QSLv4yUCg&usg=AFQjCNHNsVtBMqMELjHfH9REjwHbPwUZoA
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