BHJ‘JIM‘.L‘.‘\HE m p S
I '

MPS.BR - Melhoria de Processo do Software Brasileiro

Guia de Implementacao — Parte 4. Fundamentacao para
Implementacé&o do Nivel D do MR-MPS

Este guia contém orientacfes para a
implementagdo do nivel D do
Modelo de Referéncia MR-MPS.

VIGENCIA E TRANSICAQO: O Guia Geral:2009 entra em vigor em 30 de junho de
2009. Assim, a partir desta data podem ser realizadas avaliagbes MPS usando o
modelo de referéncia MR-MPS:2009. Entretanto, fica definido um periodo de
transicdo, de 30 de junho a 31 de dezembro de 2009, durante o qual podem ser
realizadas avaliacbes MPS usando o modelo de referéncia MR-MPS:2009 ou a
versdo anterior MR-MPS 1.2. A partir de 1°. de janeiro de 2010 s6 serdo validas
avaliacbes MPS usando o modelo de referéncia MR-MPS:2009. As implementacdes
a serem feitas utilizando este Guia de Implementacéo deverdo levar em conta estas
vigéncias.

Maio de 2009
Atualizado em Agosto de 2009

Copyright © 2009 - SOFTEX

Direitos desta edicéo reservados pela Sociedade SOFTEX

A distribuicao ilimitada desse documento esta sujeita a copyright
ISBN 978-85-99334-16-4




Sumario

N o 1 - T [ R 3
P22 011 Yo [ o= Lo PSS 5
3 OBJETIVO .ttt 6
4 Evoluindo do nivel E para 0 NIVEI D ........coiiiieiiiice e 6
5 Desenvolvimento de RequiSitoS (DRE) .....ccoooeviiiiiiiiiiiiiiie e 7
S 00 o 0] 0101 | (oSO 7
5.2 FUuNdamentaGao tEOFICA .......uuuueriiieeeiiiiiiiiiii et 7
5.3 Resultados €SPEeratdos ..........ciiiieeiiiiieiiiiii e ee et e e e e e aaaaae 10
6 Integracao do Produto (ITP) ..........uuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
G0t R o 0] 01 1 | (USSP 15
6.2  FUNdamentaGao tEOMICA .......uuurieiiieeiiiiiiiiiie et e e e e e e 16
6.3  Resultados ESPEradis ..........ciiiiieiiiiiiiiiiie e e e e 18
7  Projeto e Construcao do Produto (PCP)...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 23
4% R o 0] 01 1 | (USSP 23
7.2 FUNdamentaGao tEOMICA ... ..uuurereiieeeiiiiiiiiiee e e e ettt e e e e e e e e 24
7.3  Resultados ESPEradis .........uuiiiiieeeiiiiiiiii e e e e e e e e aaaan 26
8 VAlIAAGEAOD (VAL) .ttt 30
S 00 R o 0] 01 1 | (USSP 30
8.2  FUNAamMeNtaGaO tEOMICA ... ..uuvreeeiieeeeiiiiiiiee et e e e e e e 30
8.3  Resultados ESPErados ..........cciiiieeiiiiiiiiiie e 32
9 VErfICAGAOD (VER) .. .uiiiiiiiiiiiiiiiiiittite e 35
S IR0 o 0] 01 1 | (S USPPPPPPROTN 35
9.2  FUNAameNntaGaO tEOMICA ... .uuuvreeieeeeeeeiiiiiiieie e e e et e e e e e e e e e e e e e e enes 36
9.3  Resultados ESPEradis ..........uiiiiiieiiiiiiiiii e 37
10 Os atributos de processo N0 NIVEI D .......ooeviiiiiiiiiiiiieee e 42
Referéncias BiblIOGrafiCas ..........ccooiiiiiiiiiiii e 43
Lista de colaboradores do Guia de Implementagéao — Parte 4:2009..........cccccceeeeeee. 47
Lista de colaboradores do Guia de Implementacéo — Parte 4 versao 1.1 — Julho/2007
................................................................................................................................. 48
Lista de colaboradores do Guia de Implementagao — Parte 4 versao 1.0 —

DEZEMDIO/2006 .......ccceeeeeeeeiee et e e 49

MPS.BR — Guia de Implementacdo — Parte 4:2009 2/49



1 Prefacio

O MPS.BR' é um programa mobilizador, de longo prazo, criado em dezembro de
2003, coordenado pela Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Software
Brasileiro (SOFTEX), que conta com apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID).

O objetivo do programa MPS.BR (acrénimo) é a Melhoria de Processo do Software
Brasileiro, com duas metas a alcancar a médio e longo prazos:

a) meta técnica, visando a criacdo e aprimoramento do modelo MPS, com resultados
esperados tais como: (i) guias do modelo MPS; (ii) Instituicées Implementadoras (lI)
credenciadas para prestar servicos de consultoria de implementacdo do modelo de
referéncia MR-MPS; (iii) Instituicbes Avaliadoras (IA) credenciadas para prestar
servicos de avaliacdo seguindo o método de avaliagcdo MA-MPS; (iv) Consultores de
Aquisicdo (CA) certificados para prestar servicos de consultoria de aquisicdo de
software e servicos relacionados;

b) meta de mercado, visando a disseminacédo e adocdo do modelo MPS, em todas
as regioes do pais, em um intervalo de tempo justo, a um custo razoavel, tanto em
PME (foco principal) quanto em grandes organizacfes publicas e privadas, com
resultados esperados tais como: (i) criacdo e aprimoramento do modelo de negdcio
MN-MPS; (ii) cursos, provas e workshops; (iii) organizacées que implementaram o
modelo MPS; (iv) organiza¢cdes com avaliagdo MPS publicada (prazo de validade de
trés anos).

O programa MPS.BR conta com duas estruturas de apoio para o desenvolvimento
de suas atividades, o Forum de Credenciamento e Controle (FCC) e a Equipe
Técnica do Modelo (ETM). Por meio destas estruturas, o MPS.BR obtém a
participacdo de representantes de universidades, instituicbes governamentais,
centros de pesquisa e de organizacdes privadas, 0os quais contribuem com suas
visées complementares que agregam qualidade ao empreendimento.

Cabe ao FCC: (i) emitir parecer que subsidie decisédo da SOFTEX sobre o
credenciamento de Instituicdes Implementadoras (ll) e Instituicdes Avaliadoras (I1A);
(i) monitorar os resultados das Instituicdes Implementadoras (ll) e Instituicbes
Avaliadoras (IA), emitindo parecer propondo a SOFTEX o seu descredenciamento
no caso de comprometimento da credibilidade do modelo MPS.

Cabe a ETM apoiar a SOFTEX sobre os aspectos técnicos relacionados ao Modelo
de Referéncia (MR-MPS) e Método de Avaliacdo (MA-MPS), para: (i) criacdo e
aprimoramento continuo do MR-MPS, MA-MPS e seus guias especificos; (ii)
capacitacao de pessoas por meio de cursos, provas e workshops.

! MPS.BR, MR-MPS, MA-MPS e MN-MPS sdo marcas da SOFTEX. A sigla MPS.BR esta associada
ao programa MPS.BR — Melhoria do Processo de Software Brasileiro e a sigla MPS esta
associada ao modelo MPS — Melhoria do Processo de Software.
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A criacdo e o aprimoramento deste Guia de Implementacdo sao também atribuicdes
da ETM, sendo que este guia faz parte do seguinte conjunto de documentos do
modelo MPS:

o Guia Geral:2009 [SOFTEX, 2009a];

« Guia de Avaliagdo:2009 [SOFTEX, 2009b];

o Guia de Aquisicdo:2009 [SOFTEX, 2009c]; e
e Guia de Implementacao (partes 1 a 10)

Este Guia de Implementacdo fornece orientagbes para implementar nas
organizagfes os niveis de maturidade descritos no Modelo de Referéncia MR-MPS,
detalhando os processos contemplados nos respectivos niveis de maturidade e os
resultados esperados com a implementagéo dos processos.

O Guia de implementacdo esta subdividido em dez partes, contemplando,
respectivamente, 0s seguintes niveis de maturidade:

o Parte 1: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel G do MR-MPS:2009;
« Parte 2: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel F do MR-MPS:2009;
o Parte 3: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel E do MR-MPS:2009;
« Parte 4: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel D do MR-MPS:2009;
o Parte 5: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel C do MR-MPS:2009;
o Parte 6: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel B do MR-MPS:2009;
o Parte 7: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel A do MR-MPS:2009; e

o Parte 8: Implementacdo do MR-MPS:2009 (Niveis G a A) em organiza¢cfes que
adquirem software;

o Parte 9: Implementacdo do MR-MPS:2009 (Niveis G a A) em organizacdes do
tipo Fabrica de Software;

o Parte 10: Implementacdo do MR-MPS:2009 (Niveis G a A) em organiza¢cfes do
tipo Fabrica de Teste.

As alteracbes deste Guia de Implementacdo em relacdo a versdao 1.0 sado
decorrentes de:

e mudancas realizadas na versao 1.2 do Guia Geral,

« melhoria da definicdo de alguns resultados de processo e resultados de atributos
de processo, com o intuito de facilitar o entendimento e a aplicabilidade do MR-
MPS;

e correcdo ortografica e gramatical;
« alteracdes para compatibilidade com o CMMI-DEV verséao 1.2; e
« adequacao das referéncias bibliogréaficas.

MPS.BR — Guia de Implementacdo — Parte 4:2009 4/49



2 Introducéao

As mudancas que estdo ocorrendo nos ambientes de negdcios tém motivado as
empresas a modificar estruturas organizacionais e processos produtivos, saindo da
visdo tradicional baseada em é&reas funcionais em direcdo a redes de processos
centrados no cliente. A competitividade depende, cada vez mais, do estabelecimento
de conexdes nestas redes, criando elos essenciais nas cadeias produtivas. Alcancar
competitividade pela qualidade, para as empresas de software, implica tanto na
melhoria da qualidade dos produtos de software e servicos correlatos, como dos
processos de producao e distribuicdo de software.

Desta forma, assim como para outros setores, qualidade é fator critico de sucesso
para a industria de software. Para que se tenha um setor de software competitivo,
nacional e internacionalmente, € essencial que os empreendedores do setor
cologuem a eficiéncia e a eficacia dos seus processos em foco nas empresas,
visando a oferta de produtos de software e servicos correlatos conforme padrdes

internacionais de qualidade.

Busca-se que o modelo MPS seja adequado ao perfil de empresas com diferentes
tamanhos e caracteristicas, publicas e privadas, embora com especial atencdo as
micro, pequenas e médias empresas. Também se espera que o modelo MPS seja
compativel com os padrées de qualidade aceitos internacionalmente e que tenha
COmo pressuposto o aproveitamento de toda a competéncia existente nos padroes e
modelos de melhoria de processo ja disponiveis. Dessa forma, ele tem como base
0s requisitos de processos definidos nos modelos de melhoria de processo e atende
a necessidade de implantar os principios de engenharia de software de forma
adequada ao contexto das empresas, estando em consonancia com as principais
abordagens internacionais para definicdo, avaliacdo e melhoria de processos de
software.

O modelo MPS baseia-se nos conceitos de maturidade e capacidade de processo
para a avaliacdo e melhoria da qualidade e produtividade de produtos de software e
servicos correlatos. Dentro desse contexto, o modelo MPS possui trés componentes:
Modelo de Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliacdo (MA-MPS) e Modelo de
Negécio (MN-MPS).

O modelo MPS esta descrito por meio de documentos em formato de guias:

e Guia Geral: contém a descricdo geral do modelo MPS e detalha o Modelo de
Referéncia (MR-MPS), seus componentes e as definicdes comuns necessarias
para seu entendimento e aplicagdo [SOFTEX, 2009a].

« Guia de Aquisicdo: descreve um processo de aquisicdo de software. E descrito
de forma a apoiar as instituicdes que queiram adquirir produtos de software
apoiando-se no MR-MPS [SOFTEX, 2009c].

e Guia de Avaliacédo: descreve o processo e o método de avaliacdo MA-MPS, os
requisitos para avaliadores lideres, avaliadores adjuntos e Instituicbes
Avaliadoras (I1A) [SOFTEX, 2009b].
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o Guia de Implementacdo: série de dez documentos que fornecem orientacdes
para implementar nas organiza¢des os niveis de maturidade descritos no Modelo
de Referéncia MR-MPS.

3 Objetivo

O Guia de Implementacédo fornece orientacbes para implementar nas organizacdes
os niveis de maturidade descritos no Modelo de Referéncia MR-MPS, detalhando os
processos contemplados nos respectivos niveis de maturidade e os resultados
esperados com a implementacdo dos processos. Este documento corresponde a
parte 4 do Guia de Implementacdo e aborda a implementacdo do nivel de
maturidade D.

Este documento é destinado, mas nao esta limitado, a organizacdes interessadas
em utilizar o MR-MPS para melhoria de seus processos de software e a Instituicbes
Implementadoras (ll). O conteudo deste documento € informativo, ou seja, ndo se
espera que uma organizacao implementando o MR-MPS atenda a todos os itens
citados na descricdo dos resultados esperados. As observacfes presentes neste
documento procuram apenas explicitar elementos importantes na interpretacao dos
resultados esperados. Durante uma avaliacdo MPS, sé é requerido o atendimento
aos resultados esperados definidos no Guia Geral. Os avaliadores MPS devem
analisar se a implementacdo da organizacédo atende a cada resultado, com abertura
a multiplas formas validas de implementacao.

4 Evoluindo do nivel E para o nivel D

A implementacdo do nivel E numa organizacdo tem como foco principal a
padronizacdo dos processos da organizacdo, por meio da definicdo de processos
padrdo, o que inclui, além dos processos do nivel E, todos 0s processos que
pertencem aos niveis G e F do MR-MPS.

A evolucdo do nivel E para o nivel D ndo apresenta novidades em termos dos
processos e atributos de processo ja implantados no nivel E, pois estes continuam
com a mesma capacidade.

A evolucdo para o nivel D do MR-MPS implica, portanto, apenas na definicdo e
implementag&o de cinco novos processos com 0 mesmo nivel de capacidade dos
processos ja implantados: Desenvolvimento de Requisitos (DRE), Integracdo do
Produto (ITP), Projeto e Construcdo do Produto (PCP), Validacdo (VAL) e
Verificagdo (VER). Estes processos, junto com Geréncia de Requisitos (GRE), sdo
geralmente mencionados como sendo relacionados a engenharia do software
propriamente dita. Os processos de engenharia estado intimamente relacionados e,
portanto, deve-se procurar ndo trata-los de forma isolada em uma abordagem
meramente sequencial, mas executa-los de forma interativa e alinhada com o ciclo
de vida definido. Os processos sao descritos em ordem alfabética nos guias, porém
uma possivel sequencia de leitura mais compativel com a ordem com que sao
executados dentro de um processo de desenvolvimento seja: Desenvolvimento de
Requisitos (DRE), Projeto e Constru¢do do Produto (PCP), Integracdo do Produto
(ITP), Verificagéo (VER) e Validagao (VAL).
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Neste nivel sdo permitidas algumas exclusGes de resultados esperados de alguns
processos conforme descrito nas Partes 8, 9 e 10 do Guia de Implementagéo.

5 Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
5.1 Proposito

O propésito do processo Desenvolvimento de Requisitos € definir os
requisitos do cliente, do produto e dos componentes do produto.

Estes trés tipos de requisitos atendem as diferentes necessidades de todos os
envolvidos no projeto. Inicialmente as necessidades, expectativas, restricdes e
interfaces do cliente sdo levantadas e traduzidas em requisitos do cliente.
Posteriormente os requisitos do cliente séo refinados e descritos em termos técnicos
originando os requisitos funcionais e nao-funcionais do produto e dos componentes
do produto. Uma definicdo desses requisitos, bem como dos cenérios e conceitos
operacionais requeridos também devem ser elaborados em um nivel de detalhe que
permita a realizacdo de projetos (design) técnicos e a construcdo da solucdo do
software para resolver o problema em questdo. Os requisitos devem ser analisados,
validados e gerenciados ao longo do ciclo de desenvolvimento ou de manutencéo de
um produto.

O Guia Geral [[SOFTEX, 2009a]] define componente de produto como uma parte do
produto final ou algo usado no seu desenvolvimento, por exemplo, um subproduto,
um processo ou uma ferramenta, que faz parte da entrega. Os componentes sao
integrados em sucessivos niveis para compor o produto final. Um produto é definido
como artefato associado a execug¢do de um processo que se pretende entregar para
um cliente ou usuario final [[SOFTEX, 2009a]].

Os resultados esperados deste processo estdo relacionados aos resultados
esperados dos processos Projeto e Construcdo do Produto (PCP), Geréncia de
Requisitos (GRE), Verificagdo (VER) e Validagdo (VAL), ou por serem produtos
requeridos para sua execucao ou por terem uma interface com 0 processo
propriamente dito.

O conjunto de requisitos produzido pelo Desenvolvimento de Requisitos (DRE), por
exemplo, é o produto de trabalho requerido para se iniciar o processo Projeto e
Construcédo do Produto (PCP). De forma semelhante, tanto os requisitos do cliente
guanto os requisitos funcionais e néo-funcionais do produto e de componentes do
produto sdo produtos de trabalho que estdo sob o escopo do processo Geréncia de
Requisitos (GRE).

Finalmente, existe uma interse¢do direta do ultimo resultado esperado deste
processo (DRE 8 — “Os requisitos sao validados”) com o processo Validacéo (VAL).

5.2 Fundamentacdo tedrica
Requisitos sdo a base de todo projeto de software. Um requisito € uma caracteristica
do sistema ou a descrigdo de algo que o sistema € capaz de realizar para atingir 0s

seus objetivos [PFLEEGER, 2004]. No SWEBOK [IEEE, 2004], um requisito é
descrito como uma propriedade que o software deve exibir para resolver algum
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problema no mundo real. De acordo com o IEEE Software Engineering Standards,
um requisito é descrito de duas formas: (i) uma condi¢do ou capacidade necessaria
para um usuario resolver um problema ou alcancar um obijetivo, ou (ii) uma condi¢cao
ou uma capacidade que deve ser alcancada ou estar presente num sistema para
satisfazer um contrato, padréo, especificacdo ou outro documento formalmente
imposto.

Um desenvolvimento de requisitos criterioso € condi¢do fundamental para o sucesso
do projeto, pois os requisitos formam o alicerce para todo o ciclo do projeto, do
desenvolvimento até a manutencao.

Diferentes tipos de requisitos precisam ser considerados durante o desenvolvimento.
Os requisitos do cliente expressam o0s resultados desejados para superar 0S
problemas reais. Os requisitos funcionais e n&o-funcionais do produto® definem as
solugbes computacionais desenvolvidas utilizando sistemas novos e existentes
[ALEXANDER e ROBERTSON, 2004]. Estes tipos de requisitos precisam ser
pensados de maneira diferente, tendo suas definicbes e correlacdes apresentadas
de forma explicita. Segundo SOMMERVILLE [SOMMERVILLE, 2003], alguns dos
problemas comuns no desenvolvimento de requisitos sdo resultantes da falta de
uma nitida separacao entre esses diferentes niveis de descri¢cdo de requisitos.

Desenvolver requisitos inclui as seguintes atividades:

« Elicitacdo, andlise, validacdo e comunicacdo das necessidades, expectativas e
restricbes dos clientes, para obter os requisitos dos clientes, que constituem um
entendimento sobre o que satisfara os envolvidos;

o Coleta e coordenacdo das necessidades dos envolvidos, com priorizacdo e
negociacao de possiveis conflitos;

« Estabelecimento dos requisitos do cliente;

o Estabelecimento dos requisitos funcionais e nao-funcionais do produto e dos
componentes do produto consistentes com os requisitos dos clientes.

A Engenharia de Requisitos € definida como o processo de descobrir, analisar,
documentar e verificar as funcdes e restricdes do sistema [SOMMERVILLE, 2003] e
pode ser dividida em dois grupos de atividades relacionadas: o Desenvolvimento de
Requisitos (que inclui as atividades relacionadas a Elicitacdo, Analise e Modelagem)
e a Geréncia de Requisitos (incluindo as atividades de Identificacdo, Rastreabilidade
e Geréncia de Mudancas). O Desenvolvimento de Requisitos cria e interpreta os
requisitos e a Geréncia de Requisitos organiza, relaciona os requisitos entre si e
com outros produtos de trabalho e mantém os registros destes requisitos.

Alguns dos maiores desafios na criagcdo e manutencdo de produtos de software
estdo diretamente relacionados aos requisitos [COAD e YOURDON, 1992]: (i)
compreensao do dominio do problema; (ii) comunicacéo efetiva com reais usuarios
do produto; e (iii) evolucdo continua dos requisitos. O processo Desenvolvimento de
Requisitos deve propor atividades para minimizar os riscos associados aos desafios

> Os requisitos do produto podem se referir tanto aos requisitos de um sistema quanto aos produtos
de software que o compdem.
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(); e (ii), enquanto que a combinacdo dos processos Geréncia de Requisitos e
Desenvolvimento de Requisitos objetiva minimizar os riscos causados pelo desafio
(iii).

De acordo com o0 SWEBOK [IEEE, 2004], o Desenvolvimento de Requisitos inclui os
seguintes passos:

« Elicitagédo de requisitos — identificacéo de forma proativa dos requisitos;

e Andlise e negociacdo de requisitos — exame dos requisitos coletados e
negociacéo com os envolvidos, caso haja requisitos conflitantes;

o Especificacdo e Modelagem dos requisitos — documentacdo e criacdo de
modelos dos requisitos com o propésito de obter uma melhor compreenséo do
problema a ser solucionado; e

o Validacdo de requisitos — exame da especificacdo para garantir que
inconsisténcias, omissdes e ambiguidades tenham sido detectadas e corrigidas.

A elicitacdo de requisitos se inicia com a aplicacdo de técnicas apropriadas para
identificar requisitos do cliente, considerando as necessidades, expectativas e
restricbes impostas pelo cliente [PRESSMAN, 2005]. Existem diversas técnicas para
elicitacdo de requisitos, entre as principais estéo: entrevistas, prototipacao, técnica
FAST (como JAD) e brainstorming.

Entrevista é a técnica mais comumente utilizada. Para potencializar seus resultados,
ela deve ser planejada e preparada cuidadosamente, identificando-se os candidatos
a entrevista, definindo seus objetivos e listando as questdes que devem ser
obrigatoriamente formuladas.

A prototipacdo inclui os seguintes passos: estudo preliminar dos requisitos do
usuario; construcdo do protétipo; e seu exame pelos usuarios. Prototipos séo
apenas modelos do produto final e ndo precisam ser completos. Sdo muito Uteis
para avaliacdo de requisitos criticos ou complexos.

Técnicas facilitadas de especificacdo de aplicacdes ou técnicas FAST (Facilitated
Application Specification Techniques) encorajam a criacdo de uma equipe conjunta
de clientes e desenvolvedores que trabalham juntos para [PRESSMAN, 2005]:
identificar problemas; propor elementos da solucéo; negociar diferentes abordagens;
e especificar um conjunto preliminar de requisitos. Utilizando uma técnica FAST,
uma reunido é conduzida com participacdo de engenheiros de software e de
clientes. S&o estabelecidas regras para preparacéo e participacdo dessa reunio. E
sugerida uma agenda, com foco no problema a ser resolvido, e um “facilitador”
controla a reunido. Um mecanismo de defini¢cdo € utilizado (como flip-charts, quadro
negro, planilhas). A meta é identificar o problema, propor elementos da solucéo,
negociar diferentes abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos.
As abordagens mais populares de FAST sé&o: JAD (técnica desenvolvida pela IBM) e
The Method (criada pela Performance Resources Inc.).

A técnica Brainstorming consiste na conducdo de reunifes onde as pessoas
sugerem e exploram ideias, sendo uma técnica muito utilizada para a geragcdo de
novas ideias. Uma sesséo brainstorming consiste em duas fases: Geragao de ldeias,
na qual os participantes sdo encorajados a propor ideias sem criticas pelos demais;
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e Consolidacéo, na qual é feita a avaliacdo de viabilidade e a priorizacdo das ideias
propostas.

Apos a identificacdo, os requisitos devem ser modelados para se obter uma melhor
compreensao do produto a ser desenvolvido. O modelo dos requisitos deve focar
naquilo que o produto deve fazer, ndo em como ele o faz. Geralmente, usa-se uma
notagdo grafica para descrever as informagdes transformadas pelo produto, o
processamento das informacdes, o comportamento do produto e outras
caracteristicas [PRESSMAN, 2005]. Os principais paradigmas de modelagem de
requisitos sao: Andlise Estruturada e Analise Orientada a Objetos.

Na Analise Estruturada séo criados modelos que representam o fluxo e o contetdo
da informacéo (dados e controle), o produto é dividido em participacfes funcionais e
comportamentais e a esséncia daquilo que deve ser construido € descrita. Os
seguintes modelos sédo geralmente elaborados:

o Diagramas de fluxo de dados (DFDs);
o Diagrama de Transicao de Estado (DTE);
« Dicionério de Dados.
Na Andlise Orientada a Objetos o objetivo € modelar os conceitos (objetos) do

dominio do produto, seus relacionamentos e comportamentos. Esse modelo é
refinado continuamente até se obter um modelo com detalhe suficiente para sua
implementagdo na forma de codigo executavel. Dentre os modelos elaborados

estao:
« Modelo de Casos de Uso e Cenérios;
e Modelo de Classes;
« Diagramas de Sequéncia e de Atividade;
o Diagramas de Estados.

5.3 Resultados esperados

5.3.1 DREL - As necessidades, expectativas e restricdes do cliente, tanto do
produto quanto de suas interfaces, sao identificadas

O alcance deste resultado esperado envolve a utilizagdo de métodos adequados
para identificar necessidades, expectativas, restricoes e interfaces do cliente. Deve-
se buscar o envolvimento de representantes do cliente e utilizar técnicas de
elicitacdo de requisitos para identificar de forma proativa requisitos adicionais néo
discutidos explicitamente pelos clientes.

Alguns exemplos de técnicas de elicitacdo de requisitos sdo [IEEE, 2004; SEI, 2006;
PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2005; SOMMERVILLE, 2003]: entrevistas;
questionarios; construcdo de cendrios operacionais e analise de tarefas do usuério
final; prototipos e modelos; técnicas facilitadoras de especificagcdo de aplicacdes
(como, por exemplo, JAD); casos de uso; brainstorming; observacdo de produtos e
ambientes existentes; analise de casos de negdcio; estudo de fontes de informacao
como documentos, padrbes ou especificacdes; etnografia; QFD (Quality Function
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Deployment); e engenharia reversa (para sistemas legados). Além desses, pode-se
citar também estorias de usuarios quando se desenvolve utilizando métodos ageis.
Qualguer que seja a técnica utilizada, o alcance deste resultado deve ser
evidenciado por meio de registros que mostrem o levantamento das necessidades,
expectativas e restricdes do cliente em relacéo ao produto e suas interfaces.

Em algumas situacbes a organizacdo, devido ao seu ramo de atividade, pode
receber os requisitos do cliente ou requisitos funcionais e nao-funcionais do produto
e dos componentes do produto ja especificados. Mesmo neste caso é necessario
qgue haja revisdo do conjunto de requisitos recebido, de forma proativa, buscando
identificar incorregdes, inconsisténcias e requisitos ausentes. Como resultado,
havera uma nova lista de requisitos ou a confirmacéo da anterior, caso ndo tenham
sido feitas alteracdes.

5.3.2 DRE2 - Um conjunto definido de requisitos do cliente € especificado a
partir das necessidades, expectativas e restricdes identificadas

As necessidades, expectativas e restricbes do cliente que foram identificadas
anteriormente sao traduzidas em requisitos do cliente. Para que isso ocorra pode ser
necessaria a resolucdo de conflitos entre os fornecedores de requisitos e demais
envolvidos no projeto relacionados a especificacdo de requisitos. Além disso, podem
surgir questdes relevantes a serem verificadas e/ou validadas.

5.3.3 DRE3 - Um conjunto de requisitos funcionais e n&o-funcionais, do
produto e dos componentes do produto que descrevem a solucdo do
problema a ser resolvido, é definido e mantido a partir dos requisitos do
cliente

O alcance deste resultado esperado compreende a consolidagdo das necessidades,
expectativas e restricbes do cliente em um conjunto de requisitos funcionais e nao-
funcionais do produto e dos componentes do produto.

Definir os requisitos funcionais envolve analisar os requisitos do cliente para
identificar as fungbes requeridas no produto. Requisitos funcionais descrevem as
funcdes ou 0s servigos que se espera que o sistema forneca. Um requisito funcional
descreve uma interacdo entre o sistema e seu ambiente [IEEE, 2004; SEI, 2006;
SOMMERVILLE, 2003]. Sdo exemplos de requisitos funcionais: gerar relatério com
os resultados dos testes clinicos de um paciente; formatar um texto; e cadastrar
cliente.

Requisitos n&o-funcionais sao requisitos que expressam condi¢cdes ou qualidades
especificas que o produto e/ou componentes do produto deve atender. Em vez de
informar o que o produto fara, os requisitos nao-funcionais apontam restricdes que
devem ser obedecidas. Requisitos nao-funcionais sdo algumas vezes conhecidos
como restricbes ou requisitos de qualidade [IEEE, 2004; SEI, 2006]. Sdo exemplos
de requisitos nao-funcionais: tempo de resposta maximo para consultas deve ser
trés segundos; e o sistema deve estar disponivel para o cliente sete dias na semana,
vinte e quatro horas por dia. Requisitos ndo-funcionais podem ser classificados de
acordo com seu tipo em diferentes categorias como: requisitos de usabilidade;
requisitos de desempenho; requisitos de confiabilidade; entre outros
[SOMMERVILLE, 2003].
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Ao especificar os requisitos funcionais e nao-funcionais € possivel perceber falta de
informacdes, inconsisténcias e erros. Nessas situacdes, é necesséario buscar
informacBes complementares e resolver as inconsisténcias detectadas.

Durante a execugdo de um projeto, podem ocorrer mudancgas nos requisitos. Essas
mudancas devem ser gerenciadas por meio do processo Geréncia de Requisitos
(GRE) de forma a manter os requisitos funcionais e nao-funcionais consistentes com
os demais produtos de trabalho e minimizar o impacto das mudancas no projeto.

5.3.4 DRE4 - Os requisitos funcionais e nao-funcionais de cada componente
do produto séao refinados, elaborados e alocados

Alcancar este resultado esperado significa elaborar os requisitos funcionais e nao-
funcionais de cada componente do produto nos termos técnicos necessarios para o
desenvolvimento do produto e dos componentes do produto. Para refinar os
requisitos funcionais e nao-funcionais podem ser utilizadas técnicas de modelagem
como especificacdo de casos de uso de negoécio, modelos de contexto
[SOMMERVILLE, 2003] e outras como as citadas na sec¢ao 5.2.

Os requisitos do cliente podem ser descritos utilizando-se os termos usados pelos
clientes e podem conter descricdes nado-técnicas. Os requisitos funcionais e nao-
funcionais de cada componente do produto sdo a expressao dos requisitos do
cliente em termos técnicos, de modo a poderem guiar o projeto (design) do produto
e dos componentes do produto. Requisitos funcionais podem ser descritos de muitas
formas como, por exemplo: funcdes; opc¢des do sistema; ou ainda como servicos ou
métodos Orientados a Objetos (O0).

Ao definir os requisitos funcionais e n&o-funcionais, uma pratica comum é
categorizar 0s requisitos em grupos, por meio de um critério. Exemplos de critérios
para esse fim sdo [CACHERO e KOCH, 2002]: propésitos similares, dependéncia
funcional e dados envolvidos.

O alcance deste resultado esperado pode envolver:

« Derivar requisitos funcionais e nao-funcionais que resultem de decisGes de
projeto (design), tais como selecao de tecnologia;

« Alocar requisitos funcionais e néao-funcionais e restricdes para cada componente
do produto;

o Estabelecer os relacionamentos entre os requisitos do cliente e os requisitos
funcionais e nao-funcionais de cada componente do produto, de acordo com o
processo Geréncia de Requisitos.

Como indicador de alcance deste resultado, deve-se evidenciar que o conjunto de
requisitos funcionais e né&o-funcionais foi refinado, detalhado e documentado ao
longo do ciclo de vida para o desenvolvimento do produto e dos componentes do
produto. Os registros das atualizagdes realizadas nesses requisitos também devem
ser documentados como evidéncia do alcance deste resultado.
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5.3.5 DRES5 - Interfaces internas e externas do produto e de cada componente
do produto sé&o definidas

As interfaces internas e externas do produto e de cada componente do produto
devem ser especificadas e documentadas de acordo com a arquitetura definida do
produto. As definicbes dessas interfaces sdo Uteis para projetar e construir as
unidades de cédigo dos componentes do produto, bem como para servir de base
para verificar a integracdo entre cada componente do produto e para verificar a
integracao do produto com outros elementos externos.

As definicdes das interfaces geralmente sao definidas em termos de tipos e formatos
de dados de entrada e saida entre os componentes do produto e entre elementos do
sistema, especificacdes de protocolos de comunicacao, entre outros.

5.3.6 DRES6 - Conceitos operacionais e cenarios sao desenvolvidos

O alcance deste resultado esperado exige o desenvolvimento de conceitos
operacionais e cenarios para o produto e os componentes do produto.

Um conceito operacional para um produto depende do projeto (design) da solugéo e
de um cenério, portanto sdo elaborados quando as decisGes de projeto (design) sédo
tomadas e os requisitos detalhados. Um cenario € uma sequéncia de eventos
possivel de ocorrer no uso de um produto e € utilizado para tornar explicitas
algumas necessidades dos envolvidos [SEI, 2006].

Uma forma possivel de descrever os cenérios é utilizar a modelagem de cenérios
sugerida pela UML, na qual o cenario € uma sequéncia especifica de acdes que
ilustra o comportamento de um caso de uso. Ao descrever um caso de uso,
geralmente os seguintes elementos sao considerados:

o Fluxo principal — descreve uma sequéncia de acfes que serdo executadas
considerando que nada de errado acontecera durante a execucédo das acgles;

o Fluxos Alternativos — descrevem o0 que acontece quando o ator (papel que
interage com o sistema) faz uma escolha alternativa, diferente da descrita no
fluxo principal, para alcancar seu objetivo. Fluxos alternativos podem descrever
escolhas exclusivas entre si;

o Fluxos de Excecdo — correspondem a descricdo das situacdes de excecdao,
guando algo inesperado ocorre na interacdo com o sistema;

e Pré-condicdo — define que hipbteses sdao assumidas como verdadeiras para que
0 cenério tenha inicio. Deve ser usada em casos de uso cuja realizagdo nao faz
sentido em qualquer momento, mas somente quando o sistema estd em um
determinado estado com certas propriedades;

e Pos-condicdo — estado que o sistema alcanca ap0s o caso de uso ter sido
realizado.

O alcance deste resultado esperado pode abranger:
« Definir o ambiente no qual o produto operara, incluindo limites e restrigdes;
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o Elaborar um conceito operacional detalhado para cada produto ou componente
do produto que defina a interacdo do produto, do usuario final, do ambiente e
gue satisfaca as necessidades de operacdo, manutencao e apoio;

« Revisar conceitos operacionais e cenarios para refinar e descobrir novos
requisitos.

5.3.7 DRE7 - Os requisitos sdo analisados, usando critérios definidos, para
balancear as necessidades dos interessados com as restricdes
existentes

Este resultado visa garantir que os requisitos, em seus diferentes niveis, sejam
analisados de forma a balancear as necessidades dos interessados com as
restricbes de projeto existentes.

Os requisitos podem ser analisados juntamente com cenarios, conceitos
operacionais e definicbes detalhadas dos requisitos, para determinar se eles séo
necessarios, corretos, testaveis e suficientes para atingir os objetivos e requisitos de
alto nivel (requisitos do cliente) [SEI, 2006]. Técnicas de Verificacdo podem ser
utilizadas para garantir que:

e Todos os requisitos tenham sido declarados de forma ndo ambigua;
e As inconsisténcias, omissdes e erros tenham sido detectados e corrigidos;
« Os requisitos de diferentes niveis estejam consistentes entre si.

O alcance deste resultado esperado pode compreender:

e Analisar as necessidades, expectativas e restricbes dos envolvidos, com o
objetivo de organiza-las e remover possiveis conflitos;

e Analisar cenarios e conceitos operacionais para refinar as necessidades,
restricbes e interfaces do cliente e descobrir novos requisitos;

e Analisar requisitos para assegurar que eles estdo completos, sao factiveis e
verificaveis, de acordo com os critérios estabelecidos no processo Verificacdo
(VER).

Para a andlise de balanceamento entre necessidades e restricdes podem ser
utilizados modelos, simulacdes, prototipos e avaliacdes de riscos nos requisitos e na
arquitetura funcional. Em [KELLNER et al., 1999] sdo apresentados o0s principais
conceitos relacionados com simulac&o de processos de software.

5.3.8 DRES - Os requisitos séo validados

Este resultado esperado visa garantir que os requisitos sejam validados utilizando-se
técnicas adequadas, de forma a garantir que o produto tera o desempenho
adequado quando instalado no seu ambiente alvo. A validagdo aumenta a confianca
de que os requisitos definidos sdo capazes de guiar o desenvolvimento
satisfatoriamente. Quanto mais cedo problemas forem identificados, menos
retrabalho e custo serdo necessarios para adequar os requisitos as expectativas do
cliente.
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As técnicas de validacdo sdo discutidas na secdo que apresenta O pProcesso
Validacdo (VAL). Para atender a este resultado esperado, a validacdo deve estar de
acordo com critérios estabelecidos pelo processo Validacéao (VAL).

6 Integracado do Produto (ITP)
6.1 Propdsito

O propésito do processo Integracdo do Produto é compor os componentes do
produto, produzindo um produto integrado consistente com seu projeto, e
demonstrar que os requisitos funcionais e nao-funcionais séo satisfeitos para
o0 ambiente alvo ou equivalente.

O processo Integracédo do Produto diz respeito a como integrar um produto e qual a
sequéncia de integracdo a ser usada. Trata, também, da criacdo de um ambiente
operacional no qual se possa implantar o produto satisfatoriamente; da
documentacdo dos procedimentos e critérios de integracdo do produto; de como
assegurar a integracao correta das partes; e da entrega do produto.

Os resultados esperados deste processo estdo relacionados a resultados esperados
dos processos Projeto e Construcao do Produto (PCP), Verificagdo (VER), Validacéo
(VAL) Geréncia de Decisbes (GDE), Geréncia de Configuracdo (GCO) e Geréncia de
Requisitos (GRE).

A intersecao deste processo com o0 processo Projeto e Construcdo do Produto
(PCP) estd presente no resultado esperado referente ao estabelecimento do
ambiente de integracdo, no que diz respeito a compra, reutlizacdo ou
desenvolvimento do ambiente. Também esta presente no resultado esperado
referente ao gerenciamento das interfaces internas dos produtos e componentes do

produto, no que diz respeito ao projeto de interfaces entre componentes do produto.
A intersecdo deste processo com o processo Verificacdo (VER) esta presente nos

resultados esperados referentes a verificagdo das interfaces, do ambiente de
integracdo, dos componentes do produto e do produto integrado, no que diz respeito
a realizacdo de testes de unidades, integracdo e regressado, além de revisées por
pares. De maneira similar, caso haja a necessidade de validar interfaces, ambiente
de integracdo, componentes de produto ou produto integrado, pode ser identificada

interacdo com o processo Validacao (VAL).

A intersecdo deste processo com 0 processo Geréncia de Decisbes (GDE) esta
presente nos resultados esperados relacionados ao desenvolvimento e escolha da
estratégia de integracdo, caso se deseje selecionar a estratégia de integracdo de
acordo com um processo formal de decisdo. Também pode haver intersecdo no
resultado esperado relacionado ao estabelecimento do ambiente de integracéo, ja
gue a decisdo sobre adquirir, reutilizar ou desenvolver o ambiente também pode
seguir um processo formal de selecéo.

A intersecdo deste processo com o processo Geréncia de Configuragdo (GCO) esta
presente no resultado esperado referente ao gerenciamento das interfaces internas
dos produtos e componentes do produto, no que diz respeito ao controle das
mudancas. Também existe relacionamento no resultado esperado referente a
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entrega do produto e sua documentacao ao cliente, no que diz respeito a liberagéo
do produto.

A intersecdo deste processo com o processo Geréncia de Requisitos (GRE) esta
presente no resultado esperado referente ao gerenciamento das interfaces internas
dos produtos e componentes do produto, no que diz respeito ao gerenciamento das
mudancas. Também existe relacionamento no resultado esperado referente a testes
de regressao, uma vez que se pode fazer uso de uma matriz de rastreabilidade.

6.2 Fundamentacdao tedrica

Em projetos pequenos, a integracdo pode envolver apenas algumas classes ou
arquivos que precisam funcionar juntos. Em projetos grandes, pode envolver
milhares de programas e componentes que formam um sistema maior.
Independentemente do tamanho, alguns principios basicos devem ser aplicados
[McCONNELL, 2004].

A integracdo do produto pode abranger tanto a integracdo do software como a
integracdo do sistema. Na integracdo do software, integram-se as unidades do
software, produzindo itens de software integrados. Na integracdo do sistema,
integram-se 0s elementos do sistema (incluindo itens de software, itens de
hardware, operagcbes manuais e outros sistemas, conforme necessario) para
produzir um sistema completo [ISO/IEC, 2008].

A integracdo dos componentes do produto deve ser planejada, incluindo requisitos
de teste, procedimentos, dados, responsabilidades e cronograma. Esse
planejamento deve ser adequadamente documentado [ISO/IEC, 2008].

Um aspecto critico da integracdo de produtos € o gerenciamento de interfaces
internas e externas do produto ou componentes do produto, para garantir
compatibilidade entre as interfaces [SEI, 2006]. Uma interface pode ser vista, de
maneira geral, como sendo uma fronteira de comunicacao entre componentes, tais
como partes de um software, itens de hardware ou até mesmo um usuario.
Normalmente se refere a uma abstracdo que um componente fornece de si mesmo
para o exterior. Segundo a ISO/IEC 12119 [ISO/IEC, 1994] uma interface é uma
fronteira compartilhada entre duas unidades funcionais, definida por caracteristicas
funcionais, caracteristicas fisicas comuns de interconexdo e outras caracteristicas,
conforme apropriado. Deve-se atentar para a geréncia de interfaces ao longo do
projeto.

A ordem na qual se constroem os componentes do produto influencia na ordem na
gual se pode integra-los, ja que ndo se pode integrar o que ainda nao foi construido.
Tanto a sequéncia de construgdo como a de integracdo sao topicos importantes a
serem considerados, pois construir e integrar software em uma ordem errada pode
tornar a codificacéo, os testes e a depuracao mais dificeis [McCONNELL, 2004].

Os testes de integracdo também tém papel importante para garantir que as
diferentes partes do produto possam interagir adequadamente em conjunto, de
forma a atender corretamente aos requisitos funcionais e nao-funcionais pretendidos
[TIAN, 2005]. O teste de integracdo é o processo de verificar se 0s componentes,
juntos, executam conforme esta descrito nas especificacbes e no projeto de
programas. A partir deste momento, outros tipos de teste séo realizados: teste
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funcional; teste de desempenho; teste de aceitacdo; e teste de instalacédo
[PFLEEGER, 2004].

A integracdo do produto € mais que uma Unica montagem dos componentes do
produto ao final do projeto e da construgdo. A integracdo do produto pode ser
incremental, usando um processo iterativo de composicdo de componentes do
produto, avaliagdo e composi¢cédo de mais componentes do produto [SEI, 2006]. Uma
integracdo incremental oferece algumas vantagens em relacdo a uma abordagem
em que o produto é totalmente integrado de uma sé vez, entre elas [McCONNELL,
2004]:

« E mais facil localizar os erros, uma vez que a parte do produto que esta sendo
integrada € menor;

« Os membros do projeto conseguem ver o resultado de seu trabalho mais cedo
no projeto, 0 que aumenta sua motivagao;

e Melhor monitoramento do progresso, uma vez que O gerente pode ver
claramente que porcéo do produto esta ou ndo esta pronta;

e Melhor relacionamento com o cliente, que também consegue ver progressos
mais concretos no projeto;

e Os componentes do produto sao testados de forma mais abrangente, uma vez
gue 0s mesmos componentes poderao ser testados diversas vezes ao longo dos
testes de integracéo das partes; e

« E possivel reduzir o tempo de desenvolvimento, pois é possivel o paralelismo
nas atividades do projeto.

E importante que seja definida uma estratégia de regressdo, uma vez que o produto
certamente sofrerd alterac6es durante o seu desenvolvimento ou apos ser entregue
ao cliente, decorrentes de manutenc¢des (corretivas ou evolutivas) ou inclusbes de
novos elementos (requisitos ou modulos). Essa estratégia deve possibilitar que o
produto seja testado novamente apds uma mudanca ter sido realizada, de forma a
garantir que modificacdes ou corre¢des no produto ndo afetem e danifiquem outras
partes. Teste de regressao implica em executar novamente um conjunto de testes ja
conduzidos anteriormente para garantir que as mudancas realizadas néo produziram
efeitos colaterais indesejados [PRESSMAN, 2005].

O produto, depois de integrado, testado e empacotado, é entregue ao cliente e
instalado no ambiente pretendido para operacéo.

De forma geral, pode-se resumir alguns dos beneficios esperados pelo uso de uma
abordagem cuidadosa de integracao de produtos [McCONNELL, 2004]: (i) deteccéo
de defeitos mais facil; (i) menos defeitos; (iii) menor tempo para se chegar a
produtos ou partes de produtos funcionais; (iv) menor tempo total de
desenvolvimento; (v) melhor relacionamento com o cliente; (vi) moral elevado da
equipe; (vii) maior chance de se completar o projeto; (viii) estimativas de tempo mais
confiaveis; (ix) relatérios de status mais precisos; (x) maior qualidade do codigo; e
(xi) menos documentacéao.
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6.3 Resultados esperados

6.3.1 ITP1 - Uma estratégia de integracdo, consistente com o projeto (design)
e com os requisitos do produto, € desenvolvida para os componentes do
produto

Deve ser definida uma estratégia, incluindo procedimentos e critérios, para conduzir
a integracao dos componentes do produto, determinando quais componentes seréo
integrados e qual serd a sequéncia de integracdo. E importante que a estratégia de
integracdo escolhida seja consistente com o projeto (design), arquitetura e com 0s
requisitos do produto.

A estratégia de integracdo a ser adotada é composta pela determinacdo da
sequéncia de integracdo. A sequéncia de integracdo fornece um apoio a integracéo
incremental e avaliacdo de componentes do produto. Geralmente contém
informacBes sobre os produtos a serem integrados em cada incremento de
integracdo, além das verificagbes a serem realizadas usando as definicbes das
interfaces entre os componentes do produto.

Diversas estratégias de integracdo diferentes podem ser encontradas na literatura,
tais como [PFLEEGER, 2004; McCONNELL, 2004]:

e Integracdo Bottom-Up: Cada componente no nivel inferior da hierarquia do
sistema é desenvolvido e testado individualmente. Os proximos componentes a
serem integrados e testados sdo aqueles que “chamam” os que foram

previamente integrados. Essa abordagem € seguida repetidamente até que
todos os componentes sejam considerados;

« Integracdo Top-Down: Reverso da abordagem Bottom-Up. O nivel mais superior
(normalmente um componente de controle principal) é desenvolvido e testado.
Em seguida, todos os componentes chamados pelo(s) componente(s) testado(s)
sao desenvolvidos, combinados e testados como uma grande unidade. Essa
abordagem é seguida repetidamente até que todos os componentes sejam
considerados;

« Integracdo Sanduiche: Combinacdo entre as abordagens Top-Down e Bottom-
Up. Primeiro, sdo integrados e testados os componentes de mais alto nivel (Top-
Down). Depois, sdo integrados e testados os componentes de nivel mais inferior
(Bottom-Up). Entédo, a integragdo e os testes convergem para 0s componentes
do sistema de nivel intermediario. Essas trés camadas justificam o nome da
abordagem;

« Integracdo Orientada a Riscos: Identifica-se o nivel de riscos associado a cada
componente. Com isso, analisam-se quais serdo as partes mais dificeis de
implementar; estas sao desenvolvidas e integradas primeiro. As partes mais
simples sdo desenvolvidas, integradas e testadas mais tarde;

e Integracdo Orientada a Funcionalidade: Consiste em desenvolver, integrar e
testar uma funcionalidade por vez. Assim, as funcionalidades vao sendo
integradas de maneira incremental, compondo a funcionalidade total do sistema;
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« Integracdo em Forma de T: E construida e integrada uma parte completa do
sistema, do nivel mais alto ao mais baixo de hierarquia, permitindo a verificacao
de questdes arquiteturais (parte vertical do “T”). Depois disso, as demais
funcionalidades e partes do sistema sao construidas e integradas. Normalmente
€ usada em conjunto com as abordagens orientadas a riscos e a
funcionalidades.

Uma boa pratica consiste em definir sequéncias de integracéo alternativas para um
dado produto, bem como critérios para a selecdo de alternativas, e, entdo,
selecionar, dentre as alternativas, baseando-se nos critérios definidos, aquela que é
a mais adequada. Por exemplo, em um projeto se poderia selecionar uma dentre as
seis estratégias de integracdo descritas acima com base em critérios como:
experiéncia da equipe no uso da estratégia; tempo necessario para entrega de
produtos intermediarios; complexidade do produto; entre outros. E importante,
também, documentar as razdes pelas quais uma estratégia de integracdo foi
selecionada e néo outra.

A sequéncia de integracao deve ser revista, sempre que necessario, uma vez que
esta pode ser afetada por diversos fatores, como, por exemplo, atrasos na
construgcdo, mudancas no cronograma de entregas, mudancas nas prioridades de
construcao.

6.3.2 ITP2 -Um ambiente para integracdo dos componentes do produto é
estabelecido e mantido

O ambiente de integracdo necessario em cada etapa do processo de integracao do
produto pode incluir ferramentas de testes, simuladores (funcionando como
componentes de produtos ainda indisponiveis), partes de equipamentos ou
componentes do produto reais, dispositivos de armazenamento, entre outros. O
objetivo deste resultado esperado é garantir que o ambiente para integracdo dos
componentes do produto foi definido e mantido conforme necesséario.

Os requisitos para o ambiente de integracdo do sistema pode envolver requisitos de
equipamentos, software ou outros recursos e geralmente sdo identificados a partir
do desenvolvimento dos requisitos e da arquitetura do produto.

Critérios e procedimentos de verificacdo para o ambiente de integracdo do produto
podem ser definidos para garantir o apoio adequado do ambiente na integracéo dos
itens de produto.

Uma deciséo importante em relacdo ao ambiente de integracdo é determinar se este
sera construido internamente, reutilizado ou adquirido de um fornecedor externo.
Para isso, pode ser necessario realizar uma analise entre desenvolver, comprar ou
reutilizar (ver o resultado esperado PCP5 do processo Projeto e Construcdo do
Produto). Vale salientar que o ambiente de integracdo pode ser um ambiente do
cliente.

6.3.3 ITP3 - A compatibilidade das interfaces internas e externas dos
componentes do produto é assegurada

Muitos problemas relacionados a integracéo de produtos sdo originados de aspectos

desconhecidos ou ndo controlados, tanto das interfaces internas como externas.
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Para assegurar que as interfaces internas e externas dos componentes do produto
sdo compativeis e que sua descricdo é completa, as interfaces devem ser revisadas.

Além das interfaces entre componentes do produto, podem ser consideradas,
também, todas as interfaces com o ambiente de integracéo do produto e com outros
ambientes, como o de validacdo, o de verificacdo, o de operacdo e o de suporte,
conforme necessario.

Checklists com as situagcdes mais comuns de problemas de consisténcia e
completeza nas interfaces podem ser utilizados para tornar a revisdo mais objetiva e
aumentar sua efetividade.

As descri¢Bes das interfaces podem ser periodicas e continuamente revisadas para
garantir que ndo haja diferenca entre as descricbes existentes e os produtos que
estdo sendo desenvolvidos.

6.3.4 ITP4 - As definicbes, o projeto (design) e as mudancas nas interfaces
internas e externas sdo gerenciados para o produto e para oS
componentes do produto

As definigbes, projetos e mudancas nas interfaces internas e externas devem ser
gerenciadas, ou seja, a consisténcia das interfaces deve ser mantida ao longo de
todo o ciclo de vida do produto. Além disso, resolucdo de conflitos, né&o
conformidades e questdes relativas a mudancas devem ser tratadas.

Uma interface declara o conjunto de servigcos que sao fornecidos ou exigidos pelo
componente. Podem ser consideradas interfaces internas a um produto de software,
todas as interfaces que representam comunicacdo apenas entre componentes do
produto em questdo, tais como interfaces entre funcdes, objetos e mddulos de um
produto. Ja as interfaces externas a um produto sdo aquelas que representam a
comunicacdo de componentes internos ao produto com itens de outros sistemas
externos ao produto, como interfaces com usuarios, com itens de hardware, com o
ambiente em que esta inserido, entre outros.

Sempre que houver mudancas nas interfaces, estas devem ser documentadas,
mantidas e disponibilizadas para todos os interessados, conforme pertinente. Esse
gerenciamento de interfaces comeca muito cedo no desenvolvimento de um produto.
As definicdes e projetos para interfaces podem afetar ndo apenas 0s componentes e
sistemas externos, mas também os ambientes de verificacdo e de validagéo [SEI,
2006].

6.3.5 ITP5 - Cada componente do produto é verificado, utilizando-se critérios
definidos, para confirmar que estes estao prontos para a integracao

Deve ser realizada a verificagcdo dos componentes do produto para garantir que
estes estdo prontos para a integracdo, a ser realizada de acordo com a sequéncia
de integracdo e procedimentos definidos. Essa verificacdo deve ser baseada em
critérios definidos. Exemplos de critérios incluem: defeitos 6bvios; conformidade com
as descricOes; consisténcia entre os componentes de produto e interfaces; entre
outros.
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Este resultado tem uma forte relacdo com o processo Verificacdo (VER), visto que
exige a realizacado de verificagbes nos componentes de produto, baseando-se em
critérios estabelecidos. Para isso, normalmente s&o utilizados testes de unidades e
revisdes por pares. Maiores informagfes sobre essas técnicas podem ser obtidas no
processo Verificacdo (VER), resultados esperados VER3, VER4 e VERS.

Um exemplo poderia ser a realizacdo de testes de unidades nos componentes do
produto a serem integrados, de forma a garantir sua adequacéo. Pode-se ainda
realizar revisfes por pares avaliando o relatorio de testes de unidades, de forma a
garantir que a integracdo dos componentes é viavel. A avaliacdo do relatorio de
testes de unidades permite responder questbes como:

e Os resultados obtidos estdo de acordo com o comportamento esperado?
e Todos os casos de testes planejados foram executados?

e As unidades estéo prontas para a Integracao do software e testes de Integracao
do software?

6.3.6 ITP6 - Os componentes do produto sdo integrados, de acordo com a
sequéncia determinada e seguindo os procedimentos e critérios para
integracao

O objetivo deste resultado esperado é garantir que os componentes do produto
sejam integrados de acordo com a sequéncia de integracdo (ver o resultado
esperado ITP1) e seguindo os procedimentos e critérios previamente definidos.

6.3.7 ITP7 - Os componentes do produto integrados sao avaliados e os
resultados da integracao sao registrados

O objetivo deste resultado esperado é garantir que seja realizada a avaliacdo dos
componentes do produto integrados e que os resultados encontrados na avaliacao
sejam documentados. Uma forma de executar a avaliacdo é pela realizacdo de
testes de integracao e da andlise de seus resultados.

O teste de integracdo representa um conjunto de atividades com intencdo de
descobrir defeitos na estrutura do software definida durante a fase de projeto. Neste
contexto, os defeitos sdo comumente associados com as interfaces dos mdédulos
(componentes) que compdem a arquitetura do software [BRIAND et al., 200].

Quando as unidades sdo combinadas, os caminhos possiveis a serem percorridos
pelo programa crescem bastante e podem ocorrer falhas impossiveis de serem
identificadas quando as unidades sao testadas separadamente [VIEIRA e
TRAVASSOS, 1998]. Por meio do teste de integracdo sera testado se as unidades
conseguem trabalhar juntas de forma correta e se comunicam sem problemas.

O teste de integracdo pode ter sua execucdo iniciada assim que alguns
componentes ficarem prontos. No contexto do ciclo de desenvolvimento,
componente pronto significa componente implementado e com os testes de unidade
aprovados, ou seja, componentes individuais funcionando corretamente e atingindo
0s seus objetivos [PFLEEGER, 2004; LIMA, 2005].
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Assim, uma forma de alcance deste resultado é por meio da elaborac&do de um plano
de testes de integracdo, que detalhe como os testes seréo realizados, e um relatério
de testes de integracdo, que contenha informacdes sobre os resultados obtidos apoés
realizacdo dos testes. A avaliacdo do relatério de testes de integracdo permite
responder questdes como:

e Os resultados obtidos estéo de acordo com o comportamento esperado?
e Todos os casos de testes planejados foram executados?
« O cddigo integrado esté pronto para o teste do software?

6.3.8 ITP8 - Uma estratégia de teste de regresséo é desenvolvida e aplicada
para uma nova verificacdo do produto, caso ocorra uma mudanga nos
componentes do produto (incluindo requisitos, projeto (design) e
codigos associados)

Este resultado esperado tem como objetivo garantir a existéncia de uma estratégia
para testes de regressdo a ser aplicada no caso de ocorrerem mudangas nos
componentes do produto incluindo requisitos, projeto (design) e cddigo associados.

7z

Teste de regressao é realizado depois de uma melhoria funcional, reparo ou
qualquer mudanca no produto. Seu proposito é determinar se a mudanca introduziu
erros em outras partes do produto. E normalmente feito por meio de novas
execucOes de alguns dos casos de testes do produto. O teste de regressao é
importante, pois mudancas e correcdes de erros tendem a ser mais suscetiveis a
erros que a primeira codificagcdo. Um planejamento para o teste de regressdo —
quem, como, quando — também é necessario [MYERS, 2004]. Vale salientar que por
mudanca no produto ndo se entende apenas manuten¢des corretivas ou evolutivas
em um produto pronto. Por exemplo, em um desenvolvimento iterativo, a incluséo de
novos moédulos pode implicar em repetir testes realizados em médulos anteriores, 0
gue pode ser considerado teste de regresséao.

As técnicas para realizar testes de regressao sdo normalmente mais especializadas
[ROTHERMEL e HARROLD, 1996; ROSENBLUM e WEYUKER, 1997], incluindo
[TIAN, 2005]:

« Uma analise das diferengas entre a versao anterior do produto e a versdo atual
baseada em algum modelo formal ou informal para selecionar os casos de teste
existentes e determinar se novos casos de testes precisam ser desenvolvidos; e

e Os novos casos de testes tém o foco em duas areas: (i) a nova parte
desenvolvida ou atualizada, que é similar ao teste de novos produtos, mas em
escala menor; e (ii) as interagdes envolvendo tanto as partes novas e antigas, o
que é similar a teste de integracdo, mas com um foco em tipos especificos de
interfaces e de interacdes.

A matriz de rastreabilidade pode ser utilizada para determinar quais outros
componentes estdo relacionados aguele sendo analisado. Assim, pode auxiliar na
identificacdo de quais casos de testes precisam ser executados novamente. Logo,
manter a rastreabilidade desde os requisitos até os casos de testes € importante
para auxiliar na garantia de que tudo que precise ser testado novamente, realmente

0 seja.
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6.3.9 ITP9 - O produto e a documentacdo relacionada sdo preparados e
entregues ao cliente

O produto e a documentacdo a serem entregues ao cliente devem ser organizados,
em uma midia adequada e entregues ao cliente. O alcance deste resultado
esperado inclui, portanto, o empacotamento e distribuicdo de software com métodos
que podem incluir fita magnética, disquetes, documentos impressos, CDs, DVDs,
Internet [SEI, 2006]. O alcance adequado deste resultado esperado inclui a entrega
do produto e sua documentacdo ao cliente, bem como a confirmacédo do
recebimento pelo cliente.

Dependendo das restricdes do projeto podem ser considerados requisitos para
empacotamento e distribuicdo do produto, tais como tipo de armazenamento e midia
de distribuicdo, documentacao requerida, copyrights e licencas [SEI, 2006].

O ambiente operacional pode precisar ser preparado para a instalacdo do produto.
Essa preparacao pode ser de responsabilidade do cliente.

7 Projeto e Construcédo do Produto (PCP)
7.1 Propésito

O proposito do processo Projeto e Construgcdo do Produto € projetar,
desenvolver e implementar solucdes para atender aos requisitos.

Uma vez que os requisitos foram desenvolvidos, tém suas mudancas controladas e
estdo sob o nivel apropriado de geréncia de configuracéo, o objetivo do processo de
Projeto e Construcdo do Produto (PCP) é projetar uma solucéo, dentre as inimeras
possiveis solucbes existentes, para satisfazer aos requisitos, desenvolver e, entéo,
implementar a solucéo projetada.

O raciocinio que explica o porqué da escolha desta solucdo deve ser mantido. A
implementacdo da solucdo, no caso de software, corresponde a codificacdo das
unidades de software. A documentacdo que descreve o projeto (design) e a
implementacdo da solucdo deve ser desenvolvida. A rastreabilidade do projeto
(design) deve ser mantida em relacdo aos requisitos, para que possa ser verificado
se 0s requisitos realmente foram satisfeitos.

Estes requisitos, desenvolvidos durante o processo Desenvolvimento de Requisitos
(DRE), estdo sob o apropriado nivel de geréncia de configuracdo e possuem suas
alteracdes controladas de acordo com o processo Geréncia de Requisitos (GRE). A
matriz de rastreabilidade deve prover a ligacao entre os requisitos e 0s componentes
projetados durante a execuc¢ao do processo Projeto e Construcédo do Produto (PCP)
de modo que seja possivel determinar que componentes estejam satisfazendo
determinados requisitos, apoiando a analise de impacto no caso de ser necessario
realizar alguma mudanca.

Esse processo interage com os processos Desenvolvimento de Requisitos (DRE),
Integracdo do Produto (ITP), Verificacdo (VER) e Validagdo (VAL). O processo
Projeto e Construcdo do Produto (PCP) recebe como entrada o0s requisitos
desenvolvidos para projetar e construir a solugdo. O processo Integracao do Produto
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(ITP) recebe como insumo os requisitos desenvolvidos durante a execucdo do
processo Desenvolvimento de Requisitos (DRE) e os componentes do produto
projetados e construidos durante a execucdo do processo Projeto e Construcdo do
Produto (PCP), a fim de combina-los e verificar se as interfaces satisfazem os
requisitos de interface desenvolvidos durante a execucdo do processo
Desenvolvimento de Requisitos (DRE). Além disso, os componentes projetados e
construidos séo verificados durante o processo Verificacdo (VER) em relacdo aos
requisitos e o produto final é validado de forma incremental durante o processo
Validacédo (VAL).

7.2 Fundamentacdao tedrica

A execucado do processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP) é iniciada quando
0S requisitos para o problema a ser resolvido pelo software estiverem definidos,
desenvolvidos e aprovados. Este processo pode ser executado tanto no contexto do
software a ser desenvolvido quanto no contexto do sistema onde o software é
integrado. O objetivo do processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP) é definir
atividades que permitam a elaboracdo do projeto (design) do software e, também,
possibilitem a implementacdo da solugdo de projeto (design) para os requisitos em
questéao.

Projeto (design) € o processo criativo de transformar o problema em uma solugéo,
sendo que a descricdo da solugcdo também € chamada de projeto (design)
[PFLEEGER, 2004]. Em [PRESSMAN, 2005] define-se projeto (design) como a
representacdo significativa de alguma coisa a ser construida. O projeto (design)
enfatiza uma solucdo conceitual que satisfaca 0s requisitos e ndo a sua
implementacdo. Uma descricdo de um esquema de banco de dados e objetos de
software ou da arquitetura do sistema € um bom exemplo [LARMAM, 2004]. O
processo Projeto e Constru¢cdo do Produto (PCP) engloba tanto a elaboragdo do
projeto (design) quanto a implementacdo do projeto (design) definido. Os clientes
sabem o0 que o sistema deve fazer e 0s construtores precisam saber como o sistema
funcionara. Por isso, o projeto (design) € um processo iterativo constituido de duas
partes: o projeto (design) conceitual ou projeto (design) do sistema, mostra ao
cliente exatamente o que o sistema fard; e o projeto (design) técnico, que é uma
traducdo detalhada do projeto (design) conceitual, permite que os construtores do
sistema saibam quais sdo o hardware e software necessarios para solucionar o
problema do cliente [PFLEEGER, 2004].

De acordo com [SHAW e GARLAN, 1996] a definicdo da arquitetura do software € o
primeiro passo a ser tomado durante o projeto (design) de software, sendo possivel
identificar trés niveis de projeto (design):

« Projeto da Arquitetura: Este nivel de projeto (design) associa as capacidades do
sistema identificadas na especificagdo de requisitos com 0s componentes do
sistema que as implementardo, bem como mostra a interconex&o entre estes
componentes. Os componentes da arquitetura sédo, geralmente, os médulos do
sistema;
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« Projeto do Codigo: Este nivel de projeto (design) envolve algoritmos e estruturas
de dados. Os componentes s&o primitivas de linguagens de programag¢ao como,
por exemplo, nUmeros, caracteres, ponteiros e estruturas de controle;

o Projeto Executavel: Este nivel de projeto (design) detalha ainda mais o cadigo,
discutindo detalhes, por exemplo, de alocacdo de memoria, de formato dos
dados e de padrdes de bits.

Durante o projeto (design) da arquitetura também € definido o estilo arquitetural a
ser utilizado na construcéo do sistema. O estilo arquitetural envolve os componentes
do sistema, 0s conectores e as restricdes sobre a combinacdo dos componentes.
Como exemplos de estilos arquiteturais pode-se citar: pipe and filter; objetos;
chamada implicita; formacdo de camadas; repositorios; interpretadores; e controle
de processos [SHAW e GARLAN, 1996; PFLEEGER, 2004].

O processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP) € intenso em conhecimento e
durante a sua execucdo é necessario tomar diversas decisfes, pois podem existir
diversas maneiras de solucionar um mesmo problema. E importante armazenar o
conhecimento organizacional adquirido durante a execugéo do processo mantendo o
registro do raciocinio pelo qual uma determinada deciséo foi tomada durante a etapa
de projeto (design). Isso fica claro quando se tem um problema de rotatividade de
pessoal na organizacdo. A alta rotatividade da equipe na industria de software,
associada com longos periodos de vida dos produtos, aumenta a probabilidade de
gue os projetistas originais ndo estejam presentes quando evolu¢des nos produtos
forem necessarias e os problemas comecarem a ocorrer [BURGE, 2005].

Além disso, muito frequentemente, o entendimento necessario para realizar
manutencdes depende da compreensédo de quais decisdes de projeto (design) foram
consideradas, que suposicfes foram feitas, que solucbes alternativas foram
rejeitadas e que critérios e requisitos foram satisfeitos no processo de deliberacéo

[CONKLIN, 1989]. Este tipo de conhecimento raramente € registrado e esta
acessivel para consulta durante o periodo de manutencédo do produto.

Outro problema comum nas organizacbes € a dificuldade de aproveitar o
conhecimento de membros mais experientes durante o treinamento de novos
membros das equipes, pois a dinamica de trabalho ndo permite que os experientes
parem a execuc¢ao de suas atividades para compartilhar o seu conhecimento. Assim,
em situacdes de tomada de decisdo, os membros iniciantes tendem a repetir 0s
mesmos erros cometidos por outros membros das equipes que ja passaram por
situacdes semelhantes. Estes sdo alguns dos motivos que ressaltam a importancia
em se manter o raciocinio por trds das decisfes tomadas durante a execucédo do
processo Projeto e Construgcéo do Produto.

Em relacdo a avaliacdo do projeto (design), € necessario estabelecer guias que
orientem a avaliacggdo. Em [PRESSMAN, 2005; PFLEEGER, 2004] estéo
relacionadas as caracteristicas desejadas para um bom projeto (design):

o Possuir alternativas de solugcao e selecionar a alternativa mais adequada com
base nos requisitos, recursos disponiveis e nos conceitos de projeto (design);

o Ser rastreavel em relagdo ao modelo de analise;
« Nao “reinventar a roda”, ou seja, observar padroes que possam ser reutilizados;
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e Possuir a mesma estrutura que o dominio do problema a ser resolvido pelo
projeto (design);

o Exibir uniformidade e integracao;

o Permitir mudancas;

e Acomodar eventos ndo esperados de maneira adequada,;
o Estar em um nivel de abstracdo maior do que o codigo;

o Ser avaliado em relacdo a qualidade enquanto é criado e ndo apenas depois de
ter sido totalmente definido; e

e Ser revisado para identificar erros de semantica.
7.3 Resultados esperados

7.3.1 PCP1 - Alternativas de solucéo e critérios de selecdo sdo desenvolvidos
para atender aos requisitos definidos de produto e componentes de
produto

Para um determinado problema podem existir diversas maneiras diferentes de
soluciona-lo. Por exemplo, caso seja necessario utilizar um algoritmo de ordenacéo,
pode-se ter inumeras diferentes solugBes: quicksort, bublesort, mergesort,
ordenacé&o por selecao direta etc. Durante o projeto (design), deve-se analisar estas
solucdes alternativas e selecionar a solucdo mais adequada como base em critérios
pré-estabelecidos. Como exemplos de critérios podem-se citar as caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade presentes na norma ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC,
2001]. Outras escolhas tipicas tomadas sdo a escolha da arquitetura a ser utilizada,
desenvolvimento personalizado versus de prateleira, modularizacdo dos
componentes, escolhas referentes as interfaces entre os componentes, escolha da
linguagem de programacao, escolha do banco de dados e escolha da ferramenta de
modelagem a ser utilizada pela organizacao.

Um processo de selecdo de alternativas possui, basicamente, as seguintes
atividades: definicdo dos objetivos de selecdo; estabelecimento dos critérios de
selecéo; desenvolvimento das solugdes a serem avaliadas; avaliagbes das solucdes
com base nos critérios pré-estabelecidos e sele¢do da solucdo mais adequada. E
importante destacar que o desenvolvimento das solugdes alternativas deve
satisfazer os requisitos desenvolvidos.

7.3.2 PCP2 - Solucgbes séo selecionadas para o produto ou componentes do
produto, com base em cenarios definidos e em critérios identificados

Tendo identificado os critérios de selecao a serem utilizados, € necessario avaliar as
solugdes alternativas com base nestes critérios e selecionar a solucdo mais
adequada. A partir da selecdo de uma alternativa, novas decisdes podem precisar
ser tomadas e por isso a abordagem de selecdo de alternativas necessita ser
novamente executada.

A evolucdo dos cenérios criados durante o desenvolvimento dos requisitos pode
ajudar na selecao da alternativa de solugdo mais adequada. Em [BASS et al., 2003]
€ possivel encontrar a descricdo de templates que podem ser utilizados para a
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definicdo de cenarios. Estes cenarios sdo definidos com base nos requisitos
desenvolvidos. Estes cenarios sdo desenvolvidos durante 0 processo
Desenvolvimento de Requisitos (DRE) e evoluidos durante o processo Projeto e
Construgao do Produto (PCP).

Supondo que uma organizacdo queira determinar, por exemplo, se, em um
determinado projeto, as chaves primarias das tabelas serdo geradas
automaticamente pelo banco de dados selecionado ou se serdo geradas pelo
software a ser desenvolvido. Tal organizacdo poderia selecionar dois critérios:
desempenho e portabilidade. Por um lado, se o banco de dados gerar as chaves
primérias automaticamente, o desempenho ser4d maior, mas por outro lado, a
portabilidade sera menor pois pode ser que outro banco de dados ndo consiga
entender aquele formato. O oposto ocorre caso o software gere as chaves primarias,
a portabilidade aumenta, pois a chave pode ser gerada em um formato que qualquer
banco de dados consiga armazenar, mas o desempenho diminui. A criacdo de
cenarios apoia a avaliacdo dessas alternativas em relacdo aos critérios. Um
determinado cenario poderia avaliar o desempenho de cada opcao ao criar, apagar
e recuperar n registros no banco de dados, enquanto que outro determinado cenario
poderia avaliar a utilizacdo de cada solugdo com bancos de dados diferentes para
avaliar a portabilidade.

7

7.3.3 PCP3 - O produto e/ou componente do produto é projetado e
documentado

Deve-se projetar o produto ou os componentes do produto de acordo com 0s
requisitos especificados. Este projeto (design) geralmente é constituido de duas
atividades: o projeto (design) da arquitetura do sistema e o projeto (design) do
software. O projeto (design) da arquitetura do sistema visa identificar que requisitos
do sistema devem ser alocados a que elementos do sistema [ISO/IEC, 2008]. A
arquitetura deve identificar itens de hardware, software e opera¢cdes manuais

[ISO/IEC, 2008].

O projeto (design) do software especifica, para cada componente definido na
arquitetura, um projeto (design) que atenda os requisitos definidos. Este projeto
(design) é refinado em niveis cada vez menores até chegar ao nivel de unidades de
software que possam ser codificadas e testadas. O produto das atividades de projeto
(design) é a documentacdo necessaria para a implementacdo do produto ou dos
componentes do produto, assim como para a execucao de outras atividades do ciclo
de vida do produto como a manutencao ou instalacgéo.

7.3.4 PCP4 - As interfaces entre os componentes do produto sdo projetadas
com base em critérios predefinidos

Um recurso fundamental dos componentes é a capacidade de definir interfaces. O
componente precisa expor alguns dos meios para 0S outros componentes se
comunicarem com ele [PENDER, 2004]. Uma interface declara o conjunto de
servigos que sao fornecidos ou exigidos pelo componente.

O projeto (design) deve conter a descri¢cdo das interfaces, assim como 0s critérios
utilizados para a selecdo destas interfaces. Estas descricbes das interfaces
englobam as interfaces entre: componentes e componentes; componentes de mais
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baixo nivel e componentes de mais alto nivel; componentes e produtos do processo
de ciclo de vida; e componentes e itens externos. A escolha da interface deve levar
em consideracdo os requisitos definidos durante o processo Desenvolvimento de
Requisitos (DRE).

O processo Integracdo do Produto (ITP) utilizara as interfaces projetadas de acordo
com o0s requisitos desenvolvidos para integrar 0s componentes de forma
consistente.

7.3.5 PCP5 - Uma andlise dos componentes do produto é conduzida para
decidir sobre sua construcéo, compra ou reutilizagéo

Devido a fatores como a globalizacdo, a forte competitividade e o crescimento da
complexidade dos produtos de software, as organizac6es buscam melhores formas
de se organizarem. As organizacdes tentam focar em suas atividades principais, a
fim de melhorar a geréncia dos custos. Isto levanta questdes como [BOUCHRIHA,
et. al., 2002]: Que recursos deveriam ser desenvolvidos para aumentar as
competéncias da organizacdo? Que atividades deveriam ser feitas por outras
organizagOes e que parceiros em potencial deveriam ser contratados para executar
estas atividades? Que atividades internas deveriam ser preservadas e
desenvolvidas pela prépria organizacdo? Como 0s recursos da organizacdo
deveriam ser alocados em relacdo as atividades? E vital para as organizacdes que
0s custos de desenvolvimento dos produtos sejam reduzidos, assim como seu prazo
de langcamento no mercado (time to market).

Um meio de conseguir estes dois objetivos € delegar a outras organizacbes a
confeccdo de componentes do produto, desde que estes componentes ndo fagcam
parte da competéncia central da organizacdo. E necessario, portanto, a existéncia
de uma abordagem que permita a uma organizacdo decidir o que lhe é mais
vantajoso: desenvolver um determinado componente internamente; contratar uma
outra organizacao para fazer este desenvolvimento; ou reutilizar um componente ja
disponivel na organizacdo. As organizagbes devem ser capazes de escolher as
partes do produto que serdo produzidas internamente e as partes dos produtos que
serdo produzidas por organizacdes contratadas. As abordagens existentes na
literatura para responder a estas questbes possuem duas correntes principais de
pensamento: a primeira busca responder a pergunta sob um ponto de vista
econdmico e a segunda foca no ponto de vista estratégico [CANEZ et al., 2001].

7.3.6 PCP6 - Os componentes do produto sdo implementados e verificados de
acordo com o que foi projetado

Os componentes do produto devem ser implementados de acordo com o que foi
especificado no projeto (design) e a documentacdo relacionada a estes
componentes deve ser desenvolvida.

A implementacdo do projeto (design) € feita por meio da utilizacdo de um meétodo
como, por exemplo: programacdo orientada a objetos; programacédo estruturada;
programacao orientada a aspectos; programacao imperativa; programacéo orientada
a eventos; reutilizacdo de codigo; e geracdo automatica de codigo.
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Também é necessario revisar cada componente do produto. Esta revisdo pode ser
feita, por exemplo, por meio de revisao por pares e/ou testes de unidades. Assim,
uma vez que as unidades sejam implementadas é necessario verifica-las em relacao
aos requisitos e ao projeto (design). Esta verificagdo é feita de acordo com critérios
definidos - ver processo Verificacao (VER).

7.3.7 PCP7 - A documentacgéo é identificada, desenvolvida e disponibilizada
de acordo com os padrdes estabelecidos

Deve-se desenvolver a documentacdo associada ao projeto (design) e para o
usuario final, de acordo com padrbes. Também é necessario identificar que
documentos serdo produzidos, quando serdo produzidos, por quem serao
produzidos e quem sao os interessados nestes documentos.

A satisfacdo deste resultado implica na producdo de um pacote de dados técnico
que descreva o produto, de uma forma que permita as diferentes pessoas que
trabalharéo realizarem suas tarefas de desenvolvimento ou de manutencdo. Este
pacote de dados técnico contém a documentacdo produzida durante o projeto que
tem inicio com a avaliagdo das alternativas de solucao. O pacote de dados técnico
pode conter, por exemplo, o projeto (design) da arquitetura do sistema, o raciocinio
por tras das decisBes tomadas, o projeto (design) dos componentes, 0 projeto
(design) das interfaces e a rastreabilidade entre os requisitos e os componentes do
projeto e interfaces.

7.3.8 PCP8 - A documentacado € mantida de acordo com os critérios definidos
A documentacdo necessdria para a manutencdo, operacao e instalacdo do produto

deve ser mantida e revisada, de acordo com critérios previamente definidos, para
garantir a consisténcia em relacdo aos requisitos e ao projeto (design).

Padrbées podem facilitar o entendimento e a leitura da documentacdo. Alguns
exemplos de possiveis padrdes séo:

o Fontes a serem utilizadas, dependendo do contexto (rodapé, titulo, conteudo
etc.);

e Uso de abreviagdes;

e Tamanho das fontes;

o Compatibilidade com processadores de texto;

« Imagens geralmente utilizadas pela organiza¢do na documentacéo.

Os critérios incluem, por exemplo, como a documentagdo serd mantida no sentido
de controlar as suas modificagdes durante o projeto, mantendo-a consistente com os
demais artefatos gerados durante o projeto, ou entdo se a documentacdo sera
desenvolvida aos poucos, durante as atividades do projeto, ou se sera desenvolvida
toda de uma vez s0, no final do projeto. Estes critérios também podem indicar como
a documentacdo estara organizada e que itens/requisitos do sistema devera
descrever.
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8 Validacao (VAL)
8.1 Proposito

O proposito do processo Validacdo € confirmar que um produto ou
componente do produto atendera a seu uso pretendido quando colocado no
ambiente para o qual foi desenvolvido.

O processo Validagao diz respeito, portanto, a como avaliar a qualidade de um
produto ou componente de produto, garantindo que atenda as necessidades de seus
usuarios, quando colocado em seu ambiente de uso. O objetivo da validacdo é
garantir que o produto correto esta sendo desenvolvido.

Os resultados esperados deste processo estdo relacionados a resultados esperados
dos processos Desenvolvimento de Requisitos (DRE) e Integracdo do Produto (ITP).

A intersecéo deste processo com o processo Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
estd presente no resultado esperado referente a validacdo dos requisitos
desenvolvidos, desde as fases iniciais do ciclo de vida, para assegurar que o
desempenho do produto, quando instalado no seu ambiente de uso, sera adequado.

A intersecdo com o0 processo Integracdo do Produto (ITP) esta presente na
avaliacdo dos componentes do produto integrados onde pode ser feita uma
validacdo desses componentes e também no momento da entrega do produto ao
cliente, garantindo que este se comporta adequadamente em seu ambiente alvo.

8.2 Fundamentacdo tedrica

A qualidade de software destaca-se como um diferencial de mercado visto que sua
importadncia estd no fato de produzir sistemas cada vez melhores e, assim,
assegurar a satisfacdo do cliente. Nesse contexto, a validacdo é considerada um
elemento importante para a garantia da qualidade e, portanto, deve ser planejada e
executada, com eficacia, durante o desenvolvimento do software.

A validacdo de software visa avaliar a qualidade de produtos ou componentes de
produto. Como apresentado na secdo 5.1, um componente de produto € uma parte
do produto final ou algo usado no seu desenvolvimento que faz parte da entrega, e,
produto é qualquer artefato associado a execu¢do de um processo que se pretende
entregar ao cliente ou usuéario final [[SOFTEX, 2009a]].

Validag&o é a confirmacédo, por exame e fornecimento de evidéncia objetiva, de que
0s requisitos especificos, para um determinado uso pretendido, sdo atendidos
[ISO/IEC, 2008]. O objetivo da validagéo é assegurar que o software que esta sendo
desenvolvido € o software correto de acordo com o0s requisitos do usuario [ROCHA
et al., 2001].

Frequentemente, a validacao de software esta fortemente associada a verificacdo de
software sendo que, normalmente, elas sdo executadas em conjunto, pois muitas
vezes e dificil determinar onde uma comeca e onde a outra termina. De uma
maneira geral, pode-se dizer que a verificagdo se preocupa em avaliar se o produto
esta sendo desenvolvido corretamente, enquanto a validacdo visa assegurar que se
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estd desenvolvendo o produto correto, isto é, o produto que o cliente deseja
[BOEHM, 1981].

A norma internacional ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] define que, nas atividades de
desenvolvimento, a verificagdo refere-se ao processo de examinar o resultado de
uma atividade para determinar sua conformidade com os requisitos estabelecidos
para a mesma atividade, enquanto a validacao se refere ao processo de examinar
um produto para determinar sua conformidade com as necessidades do usuario.
Esta norma define que a validagdo é feita normalmente no produto final sob
condicbes de operacao definidas, podendo, contudo, tornar-se necessaria em fases
anteriores. Por exemplo, em projetos cujos requisitos ndo sdo bem conhecidos,
pode-se tornar necessaria uma validacdo dos requisitos identificados inicialmente
usando um protétipo. A validacdo dos requisitos visa garantir que o produto a ser
desenvolvido se comportard adequadamente no seu ambiente de uso. Esta norma
também apresenta um processo de validacdo que pode ser usado como referéncia
auxiliar na implementacdo deste processo e na interpretacdo de seus resultados
esperados.

Atividades de validacdo normalmente sdo executadas nas etapas iniciais e finais do
desenvolvimento de um produto, comecando geralmente com a validacdo dos
requisitos e, posteriormente, terminando com a validagcdo do produto final no
ambiente operacional [TIAN, 2005]. Uma vez que a validacdo se preocupa com o
atendimento das necessidades dos clientes e usuarios do produto, é recomendavel
que, sempre que possivel, os usuarios finais sejam envolvidos nas atividades de
validacao.

Uma forma de realizar a validacdo é por meio de uma série de testes que
demonstrem que o produto correto esta sendo desenvolvido. O teste € um dos mais
importantes métodos de garantia da qualidade do produto e, frequentemente, o mais
usado [TIAN, 2005]. Consiste em sua analise dindmica, ou seja, ha sua execucao
com o objetivo de verificar a presenca de defeitos e aumentar a confiangca de que o
produto esteja correto [ROCHA et al., 2001].

Quando o software é desenvolvido para um cliente especifico, uma série de testes
de aceitacdo pode ser conduzida para permitir ao cliente validar o produto. Este tipo
de teste pode ser conduzido pelo cliente ou pelos desenvolvedores, mas o principal
participante € o cliente. Os testes de aceitacdo podem ser conduzidos por um
periodo de tempo de dias a meses, descobrindo erros que poderiam degradar o
sistema ao longo do tempo. Por outro lado, quando o software € desenvolvido como
um produto para ser usado por diversos clientes, é impraticavel realizar testes de
aceitacéo formais com cada um deles. A maioria dos fabricantes de software utiliza
um processo chamado de testes alfa e beta para detectar erros que apenas 0s
usuarios finais parecem ser capazes de encontrar. Nas duas abordagens, os testes
sao realizados pelo cliente, sendo que, no primeiro, o teste € realizado em um
ambiente controlado, com o acompanhamento do desenvolvedor, enquanto no
segundo, o teste é realizado em ambiente real de uso pelo cliente, que reporta os

erros ao desenvolvedor [PRESSMAN, 2005].

Vale salientar que testes no contexto de verificacdo e de validacdo sé&o
complementares. Em hip6tese alguma, estes deverdo ser encarados como
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atividades redundantes. Tanto um quanto O outro possui nhatureza e objetivos
distintos, fortalecendo o processo de deteccao de erros e aumentando a qualidade
final do produto [BARTIE, 2002].

No entanto, a validagdo de software ndo é somente teste. Requisitos devem ser
especificados e 0 uso pretendido para estes requisitos deve ser avaliado por meio
da validagdo. Portanto, além dos testes, diversas outras técnicas podem ser
utilizadas na validacdo, dentre elas: prototipacdo, simulagbes, model checking,
utilizacdo de cenéarios de caso de uso [PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2005;
SUKUMARAN et al., 2006; SEYBOLD et al., 2005; SOME, 2005].

Dentre estas técnicas, a prototipacdo merece destaque. Um protétipo é um produto
parcialmente desenvolvido, que possibilita aos clientes e desenvolvedores
examinarem certos aspectos do sistema proposto e decidir se eles sdo ou nao
apropriados ou adequados para o produto acabado [PFLEEGER, 2004]. A
prototipacdo € uma técnica de validacdo de requisitos bastante util, pois
normalmente é uma forma de validar a interpretacdo que o0s engenheiros de
software tém dos requisitos e também de elicitar novos requisitos. A vantagem do
protétipo € que ele pode tornar mais facil interpretar as suposicdes feitas e, quando

necessario, dar um retorno muito Util sobre as interpretagfes erradas [IEEE, 2004].

E importante ressaltar que a realizacdo da validacdo em um projeto de software
envolve um bom planejamento que determine quais produtos serdo validados, quais
métodos e técnicas serdo utilizados, além de incluir também a definicdo dos
ambientes necessarios para validacdo, ferramentas e demais recursos que serao
utilizados na validacéo.

Uma das possiveis formas de se executar o processo de validacdo ao longo do
desenvolvimento do produto € comecar com 0 planejamento da validacéo integrado
ao planejamento do projeto no inicio do desenvolvimento, seguindo com a execucao
da validacao ao longo do projeto, conforme planejado, iniciando pela validacdo dos
requisitos e terminando com os testes do produto em seu ambiente de uso.

E de se esperar que a validacdo bem sucedida tenha como beneficios, dentre
outros: (i) maior satisfacdo do cliente, devido ao melhor atendimento as suas
necessidades; (ii) reducdo de retrabalho, devido, principalmente, a validacdo dos
requisitos; (iii) reducdo de custos, decorrente da reducao de retrabalho; e (iv) maior
competitividade, originada na maior satisfacao do cliente.

8.3 Resultados esperados
8.3.1 VAL1 - Produtos de trabalho a serem validados sao identificados

Este resultado esperado visa garantir que sejam identificados os produtos ou
componentes de produto que seréo validados ao longo do projeto.

Esta identificacdo pode ocorrer nos estagios iniciais do projeto, com base nos
artefatos que serdo produzidos pelo processo. Uma boa pratica € definir critérios
para selecdo dos produtos ou componentes de produto que serdo validados e
seleciona-los segundo estes critérios. Pode-se, por exemplo, selecionar os produtos
mais relevantes com base nas necessidades do cliente ou levando-se em
consideracao os riscos associados aos produtos, pois, uma vez que produtos com
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grande risco associado precisam ser mais confiaveis, podem precisar ser mais
fortemente validados.

E possivel, também, definir, em nivel organizacional, uma lista de produtos ou
componentes de produto que normalmente sdo validados, de forma que 0s projetos
s6 precisem adaptar essa lista as suas necessidades. Diretrizes também podem ser
utilizadas para guiar a selecao.

8.3.2 VAL2 - Uma estratégia de validacdo € desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, participantes envolvidos, métodos para
validacdo e qualquer material a ser utilizado na validacéo

Este resultado esperado tem como objetivo garantir que as atividades de validagao
sejam planejadas com a definicdo de procedimentos, infra-estrutura necessaria,
cronograma, recursos e responsabilidades. Os meétodos a serem usados nas
atividades de validacdo também devem ser identificados.

Alguns métodos de validacdo requerem um planejamento especifico que deve ser
realizado, por exemplo, o planejamento dos casos de testes. Deve ser definido ainda
um cronograma para as atividades de validagdo e 0s recursos necessarios a
execucao das atividades devem ser planejados. Este cronograma e a alocacao dos
recursos, tanto humanos quanto outros recursos em geral, devem estar integrados
ao Plano do Projeto.

Prototipacdo € um dos métodos para a validacdo de requisitos. Para isto pode ser
construido um protétipo descartavel ou um protoétipo evolutivo. Protétipos tém como
objetivo aprender mais sobre o problema ou explorar a viabilidade de possiveis
solucBes. Protétipos descartaveis ndo sao utilizados posteriormente. Protétipos
evolutivos podem ser utilizados como a base de uma parte ou de todo o software a
ser fornecido [PFLEEGER, 2004].

A validacao é realizada, principalmente, por meio de testes. Apos se ter o produto
desenvolvido, € possivel realizar uma série de testes de desempenho para avaliar o
comportamento do produto em seu ambiente de uso, tais como testes de estresse,
testes de volume, testes de tempo, testes de usabilidade, dentre outros [RAKITIN,
2001]. Apds testar o sistema e garantir que ele se comporta conforme especificado,
tanto para os requisitos funcionais quanto para os nédo-funcionais, o cliente pode
avaliar o sistema para determinar se o sistema construido € o que ele deseja. Neste
momento, o teste de aceitacdo pode ser realizado. Apds a aceitacdo do sistema por
parte do cliente, ele pode ser avaliado quanto a sua instalagdo no ambiente de uso.
Essa avaliacdo é feita com o teste de instalagdo que tem por objetivo permitir que 0s
usuarios executem as funcdes do sistema e documentem problemas adicionais
especificos do ambiente de operacdo [PFLEEGER, 2004].

8.3.3 VAL3 - Critérios e procedimentos para validacdo dos produtos de
trabalho a serem validados sao identificados e um ambiente para
validacéao € estabelecido

O objetivo deste resultado esperado é garantir que 0s critérios e procedimentos a
serem utilizados para a validacdo foram identificados e que foi estabelecido um
ambiente para validagéo, semelhante ao ambiente operacional.
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Devem ser definidos os critérios para a validacdo de cada produto ou componente
do produto. Para ajudar a determinar se um critério foi ou ndo atendido, algumas
métricas podem ser definidas. Alguns exemplos de critérios para validacdo dos
requisitos s&o: adequacao funcional e usabilidade. Para validacdo de um software
alguns critérios de validacdo poderiam ser: tempo de resposta, tolerancia a falhas,
recuperabilidade, uso de memodria, confiabilidade e portabilidade. Algumas
sugestbes de critérios e métricas que podem ser usados na validacdo de produtos
de software podem ser encontradas nos relatorios técnicos [ISO/IEC, 2003a;
ISO/IEC, 2003b; ISO/IEC, 2004].

A preparagédo do ambiente de validagdo pode envolver identificar e disponibilizar as
ferramentas, tais como ferramentas de apoio ao planejamento e execucdo dos
testes, os recursos de hardware, infra-estrutura de rede, entre outros recursos
necessarios.

8.3.4 VAL4 - Atividades de validacdo sdo executadas para garantir que o
produto esteja pronto para uso no ambiente operacional pretendido

Este resultado esperado visa garantir que as atividades de validacdo foram
realizadas nos produtos e componentes de produto conforme o planejado.

Uma das principais formas de se realizar a validacdo é executando testes. A
realizacdo dos testes ao longo de todo o processo de desenvolvimento do software &
possivel por meio da execucao de quatro etapas distintas [ROCHA et al., 2001]:

« Planejamento: Consiste em definir um plano de testes que determine os critérios
a serem avaliados no produto a ser testado, 0S recursos necessarios e o
cronograma para execucao dos testes;

« Projeto de casos de teste: Consiste em selecionar as técnicas de testes que
serdo usadas, especificar os casos de teste e definir os procedimentos de teste;

o Execucdo: Consiste em executar 0os casos de teste especificados seguindo 0s
procedimentos definidos;

o Avaliacdo dos resultados: Consiste em analisar os resultados dos testes
confrontando-os com os resultados esperados.

8.3.5 VALS - Problemas séo identificados e registrados

Este resultado esperado visa garantir que os problemas identificados durante a
execucao das atividades de validacdo foram documentados e que foram definidos
quais problemas seréo tratados. Estes problemas devem ser acompanhados até sua
concluséo.

Nem todos os problemas encontrados precisam ser corrigidos. A organizacdo pode
definir critérios que facilitem essa analise considerando os riscos para o projeto e o
impacto na qualidade do produto.

8.3.6 VAL6 - Resultados de atividades de validacdo s&o analisados e
disponibilizados para as partes interessadas

O alcance deste resultado esperado envolve realizar uma analise dos resultados
obtidos em decorréncia da execugdo das atividades relacionadas a validagdo e
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disponibilizar estes resultados para o cliente, ou seu representante na execucao das
atividades, e outras partes interessadas.

Assim, uma forma de alcance deste resultado € por meio da analise de laudos de
avaliacdo e relatérios de testes que contenham informacdes sobre os resultados
obtidos apds a realizacéo das atividades de validacdo. A avaliacdo destes resultados
permite responder questdes como:

e Os critérios definidos foram satisfeitos?

« As ac¢les corretivas planejadas foram concluidas?

« A validacéo foi executada conforme planejado?

e Os resultados obtidos permitem a aprovacao do artefato validado?
e O produto final esta pronto para o uso pretendido?

8.3.7 VALY - Evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estéo
prontos para o uso pretendido sdo fornecidas

Quando as atividades de teste sao realizadas e ha evidéncias que o produto satisfaz
0S requisitos e as expectativas do cliente, o produto pode ser considerado validado.
Para isso o produto deve ser testado em seu ambiente real de uso ou em uma
reproducado deste ambiente.

E necessario registrar os resultados da validag&o, evidenciando que o produto esta
pronto para o uso. Uma das formas de garantir que o produto esta pronto para ser
usado € realizar uma reunido com os clientes e/ou usuérios finais onde sejam
apresentados os resultados da validagéo, a correcdo dos problemas detectados e se
obtenha o aceite de que o produto esta pronto para o uso.

9 Verificacdo (VER)
9.1 Propésito

O proposito do processo Verificacdo é confirmar que cada servico e/ou
produto de trabalho do processo ou do projeto atende apropriadamente 0s
requisitos especificados.

O processo Verificagdo trata de como avaliar produtos de trabalho e servigos,
garantindo que atendam a seus requisitos, por meio da identificacdo dos itens a
serem verificados, do planejamento da verificacdo de cada um destes itens e da
execucdo da verificagdo conforme planejado ao longo do desenvolvimento do
produto.

Os resultados esperados deste processo estéo relacionados a resultados esperados
dos processos Desenvolvimento de Requisitos (DRE), Projeto e Construcdo do
Produto (PCP) e Integracdo do Produto (ITP).

A intersecéo deste processo com o processo Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
estd presente no resultado esperado referente a analise dos requisitos
desenvolvidos para garantir que estes sdo necessarios e suficientes, onde pode ser

realizada uma verificacdo desses requisitos.
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A intersecdo com o processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP) esta presente
no resultado esperado referente a implementacédo e verificagdo, de acordo com o
que foi especificado no projeto (design) dos componentes do produto e a sua
documentacéo associada. A verificagdo desses componentes do produto pode ser
realizada por meio de revisédo por pares e/ou testes.

A intersecdo com o processo Integracdo do Produto (ITP) est4 presente ao longo de
toda a integracdo, uma vez que ha uma forte dependéncia dos testes de integracao,
que sao técnicas de verificacdo. Vale destacar a intersecdo nos resultados
esperados referentes a: (i) verificacdo dos componentes do produto para garantir
que estes estdo prontos para a integracdo, baseando-se em critérios predefinidos;
(i) avaliacdo dos componentes do produto integrados onde pode ser feita uma
verificagcdo desses componentes; (iii) desenvolvimento e aplicagdo de uma
estratégia de regressao para uma nova verificacdo do produto quando ocorre uma
mudanc¢a nos componentes do produto; e (iv) preparacdo e entrega do produto ao
cliente realizando a verificacao final no produto antes da entrega.

9.2 Fundamentacdo tedrica

O principal objetivo da engenharia de software é, sem duvida, melhorar a qualidade
do software. Uma vez que a qualidade de um produto de software esta diretamente
relacionada a sua quantidade de defeitos, os defeitos de um produto de software
devem ser detectados o mais cedo possivel evitando o retrabalho [PUTNAM e
MYERS, 2003]. De fato, ha algumas evidéncias de que 40% a 50% do esfor¢co de
um projeto é gasto com retrabalho que poderia ser evitado [BOEHM e BASILI, 2001].
Além disso, o custo para detectar e corrigir defeitos cresce bastante a medida que
eles sédo propagados para fases posteriores do processo de desenvolvimento.

Estudos mostram que o custo de corrigir um defeito de projeto ou de codificacdo na
propria fase é entre 10 a 100 vezes menor do que o custo de corrigi-lo na fase de
testes [ANDERSSON, 2003]. Essa € uma das principais motivacdes para o uso da
verificacdo de software, que procura detectar os defeitos o quanto antes. Além de
possibilitar a deteccéo de defeitos mais cedo, uma verificacdo efetiva pode aumentar
a produtividade em projetos de software [BARRETO, 2006].

O termo “verificagao” esta definido de diversas formas na literatura. A verificagao
pode ser vista como a garantia de que produtos de uma fase particular do processo
estdo consistentes com os requisitos desta fase e da fase anterior [SCHULMEYER e
MACKENZIE, 1999]. A norma internacional ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] define
verificagdo como sendo a confirmagdo, por exame e fornecimento de evidéncia
objetiva, do atendimento aos requisitos especificados. O objetivo da verificagdo é
determinar se os produtos de software de uma atividade atendem completamente
aos requisitos ou condicbes impostas a eles nas atividades anteriores. Esta norma
também apresenta um processo de verificacdo que pode ser usado como referéncia
auxiliar na implementacdo deste processo e na interpretacdo de seus resultados
esperados.

Atividades de verificacdo devem ser executadas ao longo do desenvolvimento de um
produto, comecando geralmente com a verificagdo dos requisitos, seguindo com a
verificagdo dos produtos intermediérios (projeto (design), cédigo, dentre outros) e
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concluindo com a verificacdo do produto final. Estas avaliagbes da qualidade,
distribuidas ao longo de todo o ciclo de vida, ttm como obijetivos: (i) assegurar que
0s requisitos estabelecidos podem ser alcancados; (ii) identificar os requisitos que
ndo podem ser alcancados; (iii) garantir que o software € desenvolvido de forma
uniforme; (iv) identificar erros para tomar medidas corretivas o mais cedo possivel; e
(v) tornar o projeto mais gerenciavel [PRESSMAN, 2005].

A avaliacdo da qualidade de um produto de software deve ser baseada nos
requisitos de qualidade especificados para o produto. Com o objetivo de auxiliar
nesta avaliacdo, alguns critérios que atendam aos requisitos especificados devem
ser identificados e, se satisfeitos, indicam o0 atendimento aos requisitos
especificados. Para auxiliar na determinacdo da satisfacdo dos critérios, podem-se
definir questdes (checklist) a serem respondidas, ajudando na avaliacdo [BARRETO,
2006].

A verificacdo de produtos de software deve ser realizada por meio da aplicacéo de
métodos e técnicas especificos ao longo do desenvolvimento do produto. Dois
métodos de verificacdo sdo destacados na literatura [THELIN, 2002; SEI, 2006]:
revisdo por pares e testes.

7

Revisdo por pares € um método estatico de verificagdo no qual um artefato é
examinado por qualquer integrante da equipe do projeto, exceto o autor do artefato,
com o propésito de detectar defeitos [LAITENBERGER et al., 2002]. Em uma revisao
por pares sdo usados critérios objetivos para a avaliacdo. Por ser um método
estatico, isto €, que ndo depende da execucao do cddigo, a revisdo por pares pode
ser aplicada desde o inicio do projeto, ajudando a detectar defeitos mais cedo.

Testes tém como objetivo examinar o comportamento do software por meio de sua
execucao [JURISTO et al., 2003]. Como o teste € baseado na execucao do cédigo,
ele s6 pode ser usado depois que partes do software tenham sido implementadas e,
portanto, em uma verificacdo baseada somente em testes, os defeitos
provavelmente serdo detectados tardiamente. Para possibilitar a deteccdo de
defeitos tdo cedo quanto possivel, a proposta € associar testes as revisées por
pares. Por isso, revisdes e testes devem ser vistos como métodos complementares.
As informacfes obtidas durante as revisdes sao extremamente Uteis para os testes,
por permitirem a identificacdo dos mdédulos criticos e propensos a erros [ROCHA et
al., 2001].

Verificacdo de software ndo é simples, uma vez que varias avaliagbes devem ser
realizadas ao longo de um projeto e cada avaliagao requer planejamento, controle e
uso de técnicas de verificacdo adequadas. O planejamento da verificacdo pode ser
iniciado no planejamento do projeto e refinado ao longo do projeto. Este
planejamento deve estar integrado ao plano do projeto.

9.3 Resultados esperados
9.3.1 VERL1 - Produtos de trabalho a serem verificados sao identificados

Para atender a este resultado esperado deve-se analisar os produtos de trabalho
gue serdo produzidos ao longo do projeto e selecionar aqueles a serem verificados.
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Uma boa estratégia para selecdo de produtos de trabalho leva em consideracédo as
contribuicbes para o alcance dos objetivos e requisitos do projeto, considerando
também os riscos do projeto. Desta forma, os principais produtos de trabalho em um
projeto sdo geralmente objeto de atividades de verificacdo. Alguns possiveis
produtos de trabalho selecionados para a verificacdo, por sua importancia, podem
ser o plano do projeto, o documento de requisitos, o documento de andlise, o
documento de projeto e o codigo-fonte.

9.3.2 VER2 - Uma estratégia de verificacdo é desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, revisores envolvidos, métodos para
verificagcao e qualquer material a ser utilizado na verificagao

O alcance deste resultado esperado envolve definir uma estratégia de verificacao
descrevendo os procedimentos, a infra-estrutura necessaria e as responsabilidades
pelas atividades de verificacdo. Os métodos que serdo usados para verificacdo de
cada produto de trabalho selecionado para verificagdo devem ser identificados,
garantindo, em cada projeto, a realizacdo de algum tipo de revisdo por pares e
testes. As ferramentas que apoiardo a execucdo das atividades de verificacédo
também devem ser definidas.

Alguns métodos de verificagdo podem ser classificados como sendo tipos
particulares do método reviséo por pares e diferem entre si pelo grau de formalidade
e pelos papéis e responsabilidades dos participantes. Dentre estes, destacam-se 0s
métodos Walkthrough e Inspecdo [SEI, 2006; LAITENBERGER et al., 2002;
SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999].

O método Walkthrough tem por objetivo avaliar um ou mais artefatos para identificar
defeitos e considerar possiveis solu¢des alternativas. Consiste de uma preparacao e
uma reunido de avaliacdo de, no maximo, duas horas e da qual participam, no
maximo, sete pessoas. Os participantes assumem papé€is especificos, tais como
moderador, autor, secretario e membros [SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999]. Ao
moderador cabe, por exemplo, definir os demais participantes, organizar o
walkthrough e definir local, data e agenda da reunido. O autor € o responsavel pela
producdo dos artefatos avaliados além de apresenta-los durante a reunido. O
secretario deve auxiliar o moderador durante a reunido enquanto os demais
membros devem avaliar os artefatos, registrar os defeitos encontrados e sugerir
solucbes. Os problemas encontrados e as solu¢des propostas sao registrados e a
equipe, com base nos problemas encontrados, decide pela aceitacdo ou ndo dos
artefatos avaliados. Caso julguem adequado, por exemplo, se encontrarem
problemas muito graves, os participantes podem decidir pela rejeicdo dos artefatos.
Posteriormente, o autor corrige os problemas encontrados e, caso a decisao tenha
sido a rejeicao dos artefatos, outra avaliacdo deve ser realizada [SCHULMEYER e
MACKENZIE, 1999].

Uma inspecao é realizada de acordo com um processo bem definido tendo como
principais caracteristicas a preparagado para a reunido, realizada individualmente por
cada participante, e o uso de checklists para facilitar a deteccéo de defeitos. Neste
método, os participantes avaliam os artefatos com base nos critérios definidos nos
checklists antes da reunido [SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999]. Assim como no
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walkthrough, os inspetores, com base nos problemas encontrados, decidem pela
aceitacéo ou nao dos artefatos avaliados.

Além da inspecdo e do walkthrough, a revisdo por pares pode ser implementada
com uma revisao simples, onde somente uma pessoa revisa o artefato, desde que: o
revisor nao seja o proprio autor do documento; o revisor seja um “par” do autor, isto
€, 0 revisor exerca uma funcdo semelhante a do autor ou, no minimo, tenha
conhecimento sobre o documento para revisar o seu conteudo; e que sejam usados
critérios objetivos para a revisao.

Testes tém como objetivo verificar dinamicamente o comportamento de um
programa, usando um conjunto de casos de teste adequadamente selecionados, em
relacdo ao seu comportamento esperado [IEEE, 2004]. A execucdo dos testes
envolve varias fases e abrange verificacdo e validacdo. Primeiro, cada unidade do
programa é testada, isolada das demais unidades. Esse teste, conhecido como teste
de unidade, verifica se a unidade funciona de forma adequada aos tipos de entrada
esperados, a partir do estudo do projeto (design) da unidade. Quando todas as
unidades ja tiverem sido testadas, a proxima fase € realizar o teste de integracéo,
para assegurar que as interfaces entre as unidades foram definidas e tratadas
adequadamente. Apés assegurar que as informacbes sao passadas entre as
unidades de acordo com o que foi projetado, € 0 momento de realizar o teste do
sistema. O teste do sistema envolve: teste funcional; teste de desempenho; teste de
aceitacao; e teste de instalacdo. O teste funcional verifica se o sistema integrado
realiza as fungdes especificadas nos requisitos. Apdés garantir que as func¢des do
sistema sdo executadas conforme especificado, pode-se realizar o teste de
desempenho que tem como objetivo avaliar como o sistema se comporta em relacao
aos requisitos nao-funcionais especificados, tais como tempo de resposta, uso do
processador, seguranca, dentre outros. Neste ponto, o produto deve operar
conforme os desenvolvedores pretendem e pode-se dizer que o produto esta
verificado [PFLEEGER, 2004;WALLACE et al., 1996].

Para guiar os desenvolvedores durante a realizacdo dos testes, diversas técnicas de
teste estao definidas na literatura [TIAN, 2005; IEEE, 2004; RAKITIN, 2001; ROCHA
et al., 2001]. As técnicas de teste de software podem ser classificadas de acordo
com a origem das informacdes utilizadas para estabelecer os requisitos de teste.
Estas técnicas podem ser classificadas como [MALDONADO e FABRI, 2001]:

« Funcional: aborda o software de um ponto de vista macroscopico e estabelece
0s requisitos de teste a partir da especificacdo do produto. Esta técnica também
€ chamada de “caixa-preta” ou “comportamental’;

o Estrutural: estabelece os requisitos de teste com base na implementacdo do
codigo. Esta técnica também é chamada de “caixa-branca” ou “caixa-de-vidro”;

e Com base em erros: estabelece os requisitos explorando os erros tipicos e
comuns cometidos durante o desenvolvimento do software;

« Com base em maquina de estado finito: utiliza a estrutura de maquinas de
estado finito e o conhecimento subjacente para determinar 0s requisitos de
teste.
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A maior diferenca entre teste funcional e estrutural esta na perspectiva e no foco.
Teste funcional tem o foco no comportamento externo de um sistema de software ou
de alguns de seus componentes, considerando o objeto a ser testado como uma
caixa preta que nos impede de ver seu interior. Por outro lado, teste estrutural coloca
o foco na implementacéo interna, considerando o objeto a ser testado como uma
caixa branca que nos permite ver seu interior.

Além de identificar os métodos de verificacdo que serdo usados, € necessario definir
0s participantes envolvidos na verificagdo e seus respectivos papéis. Também
devem ser definidos os interessados nos resultados de cada verificacdo a ser
realizada bem como os procedimentos para disponibilizar tais resultados. Deve ser
definido, ainda, um cronograma para as atividades de verificacdo e 0Ss recursos
necessarios a execuc¢do das atividades devem ser planejados. Este cronograma e a
alocacdo dos recursos, tanto humanos quanto outros recursos em geral, devem
estar integrados ao plano do projeto.

O planejamento especifico requerido para cada método de verificacdo também deve
ser documentado como, por exemplo, o planejamento das revisbes por pares
identificando os papéis, a documentacdo para a preparacao individual, a data e o
local da reunido preliminar (se houver) e da reunido de inspecdo, se é uma re-
inspecédo ou nédo e critérios para decidir se sera feita uma nova inspecéao e, também,
o planejamento dos testes. Além disso, qualquer material necesséario a verificacao
de um determinado produto de trabalho como, por exemplo, o material para
preparacdo individual das revisbes por pares, deve ser identificado neste
planejamento e disponibilizado no momento da execucéo da verificacao.

9.3.3 VER3 - Critérios e procedimentos para verificacdo dos produtos de
trabalho a serem verificados séo identificados e um ambiente para
verificacdo é estabelecido

O alcance deste resultado esperado implica na definicho dos critérios e
procedimentos que serdo utilizados para a verificacdo de cada produto de trabalho e
na preparacdo do ambiente para verificacdo, disponibilizando ferramentas, recursos
de hardware, infra-estrutura de rede e outros recursos necessarios a execucao das
atividades planejadas.

Para ajudar a determinar se um critério foi ou ndo atendido, questdes (checklist) e/ou
métricas para cada critério podem ser definidas. Algumas sugestbes de critérios e
guestdes para alguns artefatos podem ser encontradas em [ISO/IEC, 2008; ISO/IEC,
2001; RAKITIN, 2001; McCONNELL, 2004; MYERS, 2004; BARRETO, 2006].

Os relatorios técnicos [ISO/IEC, 2003a; ISO/IEC, 2003b; ISO/IEC, 2004] apresentam
um conjunto de critérios para avaliacdo de produto associados as caracteristicas de
qualidade do produto e métricas relacionadas a esses critérios. Para cada métrica
sdo apresentados o nome e o proposito da métrica, 0 método para sua aplicagdo, as
formulas de calculo da métrica e o0s elementos computacionais usados na
composicdo da métrica, a interpretacdo do valor medido, o tipo de escala da métrica,
o tipo de medida, os dados de entrada para a medicdo, as referéncias a ISO/IEC
12207 [ISO/IEC, 2008] e os usuarios interessados nos resultados da métrica. A
Tabela 5.1 mostra um exemplo com caracteristicas de qualidade, critérios e
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questbes para verificacdo de um documento de requisitos do software utilizando
revisao por pares [BARRETO, 2006].

Tabela 5.1 — Exemplo de Critérios para Avaliacdo de Requisitos
de Software [BARRETO, 2006]

Caracteristica

de Qualidade Critério Checklist

Consisténcia Interna | Os requisitos s&o consistentes entre si?

Os requisitos do software sdo consistentes

Consisténcia o com os requisitos do cliente?
Consisténcia Externa

Os requisitos do software sdo consistentes
com 0s requisitos do sistema?

O significado de cada requisito é
compreensivel?

Os requisitos estdo descritos com um nivel de

Clareza Clareza . .
detalhes suficiente para o entendimento?

Os requisitos podem ser entendidos e
desenvolvidos por um grupo independente?

Testabilidade Viabilidade de testes | Cada requisito é testavel?

Adequacso Adequagéo as Os requisitos descritos sdo adequados as
quac necessidades do cliente | necessidades do cliente?
Todos os usuarios do software estdo
identificados?
Seguranga Controle de acesso

Os requisitos de seguranca  estdo
especificados?

9.3.4 VERA4 - Atividades de verificacao, incluindo testes e revisdes por pares,
sdo executadas

Este resultado esperado visa garantir que as atividades de verificagdo sao
executadas conforme planejado, o que inclui, obrigatoriamente, a realizacdo de
revisao por pares e testes.

9.3.5 VERS5 - Defeitos sao identificados e registrados

Este resultado esperado visa garantir que os defeitos identificados durante a
execucao da verificagdo sao documentados e registrados. Para registro dos defeitos
identificados pode-se usar uma classificacdo de defeitos, por exemplo, por
severidade (critico, sério, moderado) ou por origem (requisitos, projeto (design),
codigo, testes).

Apés a eliminacdo dos defeitos, deve-se julgar a necessidade de executar nova
verificagdo para garantir que os defeitos foram removidos adequadamente e que
novos defeitos ndo foram introduzidos no produto ou componente do produto.
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Nem todos os defeitos encontrados precisam ser corrigidos. A organizacdo pode
definir critérios que facilitem essa analise considerando os riscos para o projeto e o
impacto na qualidade do produto.

9.3.6 VER6 - Resultados de atividades de verificagdo sao analisados e
disponibilizados para as partes interessadas

O alcance deste resultado esperado envolve realizar uma andlise dos resultados
obtidos em cada atividade de verificacdo e disponibilizar estes resultados para as
partes interessadas.

Assim, uma forma de alcance deste resultado € pela analise de laudos de avaliacéo
e relatérios de testes que contenham informacdes sobre os resultados obtidos apdés
a realizacdo das atividades de verificacdo. Exemplos de perguntas que podem ser
respondidas com esta avaliagéo incluem:

« Os critérios definidos foram satisfeitos?

« As acles corretivas planejadas foram concluidas?

« A verificacdo foi executada conforme planejado?

e Os resultados obtidos permitem a aprovacao do artefato verificado?

10 Os atributos de processo no nivel D

A evolucdo do nivel E para o nivel D ndo apresenta novidades em termos dos
atributos de processo ja implantados no nivel E. A evolucdo para o nivel D do MR-
MPS implica, portanto, como descrito na secdo 4, apenas na definicdo e
implementacédo dos cinco Novos processos com a mesma capacidade dos processos
ja implantados.
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