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RESUMO

A qualidade do software é um dos requisitos que as organiza¢des produtoras de
software tém de atingir para garantirem a sua participagéo efectiva e competitiva no
mercado de vendas dos seus produtos assim como para a melhoria da prestagéao dos

servicos dos utilizadores que forem a utilizar o software.

Através deste trabalho pretende-se descrever a gestdo de qualidade do software no
.ciclo de desenvolvimento de sistemas de informacéo e sua insergdo no sistema de
gestdo de qualidade. Pretende-se também verificar a implementacdo dos sistemas de
gestdo de qualidade em algumas organizacdes produtoras de software da Cidade de

Maputo.

Para a realizacdo do trabalho recorreu-se a bibliografia disponivel, recolha de
informacdo em trés organizacdes produtoras de software de aplicacdo da Cidade de
Maputo. A importancia deste estudo é fornecer os meios e aplicabilidade das
actividades de gestdo, garantia e controlo de qualidade do software para os gestores
de projectos de desenvolvimento de sistemas de informacéo, organizagdes produtoras
de software, estudantes de informatica e clientes.

Sendo a gestdao de qualidade dependente de metodologi;s e modeI(;s de
desenvolvimento de software, neste trabalho foi estudado o método orientado a
objecto assente no modelo espiral para demonstar a implementacdo de algumas das
actividades de garantia e controlo de qualidade num ciclo de desenvolvimento de

software. Para o efeito, foi também usado como referéncia a ISO 9000-3, uma norma

internacional que define as formas de desenvolvimento, fornecimento e manutencgéo

do software.

Do estudo feito concluiu-se que a definicdo de qualidade nao € consensual e por isso
a sua caracterizaco e avaliacdo depende dos intervenientes no desenvolvimento do
software. Além disso, de acordo com a realidade mogcambicana, onde néo existe uma
norma interna sobre software, torna-se mais dificil a introducdo dum Sistema de
Gestdo de Qualidade. Contudo, as organizacdes produtoras de software preocupam-se

em produzir um software com qualidade e que satisfaga as necessidades dos clientes.
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Gestiio de Qualidade no Ciclo de Desenvolvimento de Sistemas de Informag3do

I. INTRODUCAO |

f

A Informéatica em Mocambique, estd num estado de evolugdo dependente das

. f
condigdes econdmicas, culturais, histéricas e politicas. O uso dos Sistemas

Informaticos esta crescendo, exigindo maior necessidade de pessoal que corresponda

a evolucio e as exigéncias das diferentes organizagdes existentes no pais.

Os Sistemas Informaticos sdo introduzidos nas organizaces com o objectivo de
melhorar a prestacdo dos servicos ou o fornecimento dos produtos bem como para
assegurar que as organizacdes possam sobreviver no mercado econémico competitivo
que assenta nas bases de custo, disponibilidade de prestacao/entrega do

servico/produto no momento desejado, e a qualidade do servigo/produto.

A introducéo do Sistema Informatico numa organizacdo encarada como um projecto
envolve, geralmente, pessoas com diferentes habilidades para as diferentes fases do

projecto exige uma gestdo de modo a atingir os objectivos nele definidos.

A gestdo do projecto de desenvolvimento de sistemas informaticos compreende a
gestdo do tempo, dos custo, da qualidade, e dos recursos humanos e materiais.
Normalmente, os projectos tém gasto acima dos custos estabelecidos e sao entregues
acima dos prazos previstos. Quando néo é permitida a alteracao dos prazos e custos,

entdo é afectada a qualidade do produto.

Os factores que contribuem para que a qualidade, no desenvolvimento de sistemas
informéticos, seja muitas vezes prejudicada, sdo os seguintes:
- objectivos ndo mensurdveis para a avaliacdo da qualidade ndo possibilitam a
determinacio do nivel do cumprimento dos mesmos;
mudanca rapida e constante de hardware e software, implicando uma alteracao
constante de alguns requisitos do utilizador para adaptar-se a nova realidade

do mercado econdmico;

Trabalho de Licenciatura _ Almoco, J. R.




Gestiio de Qualidade no Ciclo de Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo

dificuldade de fornecer dados adequados para medir o desempenho do
software/sistema informatico;

complexidade crescente do software actual exigindo novas ferramentas e
técnicas para a sua producao e avaliagdo;

nio existe uma definicdo universal da qualidade de software o que implica que

a sua avaliacdo seja dependente da(s) pessoal(s) que a avalia(m),

Na base do descrito anteriormente, coloca-se a questdo seguinte, que sera a base

deste' Trabalho de Licenciatura.

Como gerir a qualidade do software no ciclo de desenvolvimento de

sistemas de informacdo e sua inser¢do num sistema de gestio de

qifalidade da empresa?

S

Os objectivos gerais deste trabalho sdo os seguintes:

descrever a gestdo da qualidade do software no ciclo de desenvolvimento de
sistemas de informacéo e a sua insercdo no sistema de gestdo de qualidade;
verificar nas organizacdes produtoras de software de aplicacdo, na Cidade de

Maputo, as formas de implementacdo do sistema de gestdo de qualidade.

Os objectivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:

descrever os principios e préaticas da gestdo de qualidade aplicados no
desenvolvimento dos sistemas de informacao, de forma particular o caso do

software;

identificar e descrever os possiveis critérios de qualidade, as caracteristicas e

as métricas do software;

determinar as actividades a realizar de forma a controlar e a garantir a
qualidade do software, no ciclo de desenvolvimento de sistemas de

informacao;

Trabalho de Licenciatura Almoco, J. R.




Gestido de Qualidade no Ciclo de Desenvolvimento de Sistemas de Informagio

descrever a gestdo de qualidade no ciclo de desenvolvimento do software

baseado no modelo espiral e num método orientado a objecto;

identificar, nas organizagées produtoras de software de aplicacdo da Cidade de

Maputo, a forma como elas definem e implementam um programa de garantia

de qualidade.

Espera-se que este trabalho que possa ser usado pelos estudantes de informatica,
organizacdes produtoras/fornecedoras e compradoras de software para a sua
formac&o nos principios da gestdo de projectos de desenvolvimento de software; na
identificacdo, defini¢do, introducdo e melhoramento de um Sistema de Gestao de
Qualidade nas organizacdes produtoras do software; e, na identificacéo, definicao e
uso das técnicas e actividades de gestdo, garantia e controlo de qualidade numa

organiza¢do e/ou num projecto de desenvolvimento de sistemas de informacao.

1. Metodologia

Para a realizacdo deste Trabalho de Licenciatura, o autor recorreu a bibliografia
disponivel, realizacao de entrevistas em trés organizacoes produtqras de software de
aplicacdo na Cidade de Maputo, nomeadamenté no CIUEM, EX| e SORT Lda. Para
além disso, foi feita uma observacio directa do controlo da qualidade de ufn projecto
de desenvolvimento de sistémas de informacéo realizado na Petromoc E.E., no qual

0 autor participou.

A bibliografia permitiu realizar o estudo descritivo do Sistema de Gestado de Qualidade
e seus componentes. Com as entrevistas, pretendeu-se fazer um estudo explicativo-
comparativo do grau e das formas de implementacdo dos Sistemas de Gestdo de
Qualidade ou praticas que garantam a qualidade do software nas organizagdes
produtoras de software de aplicacdo. A observagéo préatica do controlo de qualidade
no projecto da Petromoc E.E.‘ permitiu identificar a importancia da qualidade na

perspectiva do cliente.

Trabalho de Licenciatura Almoco, J. R.
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Il. SOFTWARE E QUALIDADE

"Toda gente gosta dum produto de boa qualidade - um que seja facil
de usar, que realize o trabalho que com ele se pretende, é de valor

e pode ser obtido rdpida e fidedignamente."'"

1. Sistemas Informaticos

Existem varias definicoes sobre sistemas. Para este trabalho, um sistema ¢ um
conjunto de componentes relacionados que servem um objectivo comum. Os sistemas
podem ser compostos por pessoas, maquinas, ferramentas e procedimentos. Um dos

sistemas existentes numa organizagao é o sistema de informacdo.

Davis (1994} define um sistema de informagcdo como um conjunto de componentes
de hardware, software, dados, procedimentos e recursos humanos que funcionam
com o objectivo de gerar, colher, armazenar, processar, reaver, analisar e/ou distribuir
informacéao.

Os sistemas de informac&do que usam sistema de computador para a manipulacao da
"informacdo sdo designados por sistemas informdticos (sistemas de informacado

computarizados).

Um sistema de computador consiste de hardware e de software (Tanenbaum, 1987),
conforme ilustrado na Figura 1. O hardware é um conjunto de elementos fisicos
utilizados no processamento de informacao, e o software é um programa ou conjunto

de programas destinados a efectuar um processamento em computador.

Existem dois tipos principais de software: software de sistemas e software de
aplicacdo. O software de sistema é composto pelo sistema operativo € um numero

de utilitarios adicionais. O software de aplicacdo é um conjunto de programas

necessarios para a resolucdo de um determinado problema por meio do computador.

[11 DAILY, K. Quality Management For Software. England: kevin Daily, 1992. p.1.

Trabalho de Licenciatura Almocgo, J. R.
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Kendall {1992) considera gue um sistema de informacg&o passa por uma série de fases

previstas, desde da sua concepcéo até & sua "morte”, e este processo é denominado

ciclo de vida de desenvolvimento do sistema (CVDS). Dependendo do tipo do

problema a ser resolvido, escolhe-se um tipo de ciclo para o desenvolvimento

sistema.

do

Sistema Gestio de |Diagndsticos Joges de
Bancairio Stocks Clinicos Aventuras

Compiladores Editores

Interpretadores

do computador

Sistema Operativo

Hardware

Software de
Aplicaciio

Software
do Sistema

Figqura 1 - Um Sistema de Computador

Os CVDSs variam dum sistema de informacado para outro dependendo de varios

factores. Por isso, Hawryszkiewycz {1924} considera que a escolha dum ciclo de

desenvolvimento de sistemas de informacao é influenciada pela natureza do problema,

e em particular pelo:
- grau da estrutura do sistema;
familiarizacdo com a tecnologia; e

tamanho do projecto.

Para o desenvolvimento do sistema de informacdo recorre-se a uma ou mais

metodologias de desenvolvimento de sistemas que assentam num conjunto de passos

e usam diferentes ferramentas. As metodologias devem incluir uma maneira de

determinar os requisitos do sistema, usar métodos e ferramentas que garantam a

Trabalho de Licenciatura
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construgdo rapida e barata dum sistema com qualidade, isto &, um sistema que

trabalhe bem, sem erros e que satisfaca todos os requisitos do utilizador.

Assim, sdo introduzidos no ciclo de desenvolvimento dos sistemas, mecanismos que
asseguram o cumprimento dos requisitos 8 medida que ocorre o desenvolvimento.
Estes mecanismos permitem que os requisitos ndo sejam perdidos ou alterados

durante o ciclo e gue 0s erros sejam minimos.

Sendo o desenvolvimento do sistema de informacdo composto por varias fases e
actividades, é necessério que se efectuem, ao longo do ciclo de desenvolvimento,
validacées dos produtos de saida de cada fase ou actividade em relac&o aos requisitos
iniciais. E necessério verificar se as transformacdes ocorridas sobre as entradas, em

cada fase ou actividade, fornecem as saidas correctas.

E também necessario ao longo de desenvolvimento dos sistemas de informag&o que
existam recursos humanos, materiais e financeiros adequados, um controlo eficiente
e eficaz destes recursos, supervisio e revisdo constante da documentacao fornecida

e/ou produzida, e que isto seja realizado através de gestdo de projecto.

Uma das préticas da gestdo de projecto é medir o desempenho do proprio ciclo de
desenvolvimento e, se necessario, melhorar o ciclo dum projecto para outro. Isto
significa que através de gest3o de projecto se faz o controlo do progresso do projecto
e garante-se que 0 mesmo alcance as normas de qualidade preestabelecidas, os
requisitos inicialmente mencionados em conformidade com os custos e tempo

estabelecidos.
2. Qualidade

Apesar de nédo existir uma definicdo de consenso sobre o que é a qualidade, neste

Trabalho é utilizada a definicdo do Ganhao {1991) que considera a gualidade como

Trabalho de Licenciatura Almogo, J. R.
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sendo a totalidade das caracteristicas de um produto ou servico que |lhe confere a

capacidade de satifazer necessidades expressas ou implicitas.

Nesta definicdo existem dois pontos bésicos a tomar em conta: a 'totalidade das
caracteristicas’ e a 'capacidade de satisfazer necessidades’. A ’totalidade das
caracteristicas’ significa que existe uma série de caracteristicas que determinam a
qualidade do produto, e a ‘capacidade de satisfazer as necessidades’ implica que os
objectivos do produto devem ser conhecidos e a partir deles formulam-se os requisitos

da qualidade do produto.

Na base desta interpretacdo conclui-se que, para que seja possivel produzir um
software com qualidade, é importante e imperioso que se definam claramente as

necessidades que o cliente quer ver satisfeitas no produto a ser desenvolvido.
2.1. Qualidade do Software de Aplicacdo

Rocha {1990), considera a qualidade do software como um conjunto de propriedades
"a serem safisfeitas num determinado grau de modo que o software satisfaca as

necessidades de seus utilizadores.

Nesta definicdo da qualidade do software, o aspecto 'determinado grau’ € que garante
a satisfacdo das necessidades do cliente. E responsabilidade do produtor do software

e do cliente estabelecerem os niveis aceitdveis da qualidade do software de forma a

que este satisfaca as necessidades do cliente.

As.definic_:ées dadas por Ganhdo (1991) e Rocha (1990} sdo similares em relacéo aos
pontos basicos. O termo 'caracteristicas’ empregue por Ganh&o (1991) € equivalente
ao termo 'propriedades’ de Rocha {1980), para além de ambos fazerem referéncia as

necessidades do utilizador.

Trabalho de Licenciatura Almoco, J. R.
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Para a obtencdo dum software com qualidade é necessério que o cliente identifique
as suas necessidades, formule os requisitos correspondentes de forma simples, clara,
concisa, ndo ambigua e testavel, negocie com o produtor/fornecedor o tipo de
software a ser produzido/fornecido cumprindo com os requisitos formulados, num
tempo e custo vidveis. Estes requisitos, do ponto de vista de qualidade de software,
podem ser funcionais e/ou operacionais, € cumprindo as normas de qualidade

definidas que podem ser especificas ou gerais.

Com os requisitos definidos, o produtor escolhe as técnicas e actividades {tratado no
ponto I, 3.1} que devem ser realizadas para atingir os requisitos, para além de
definirem as acc¢des a realizar de forma a garantir que o software satisfard os
requisitos apresentados pelo utilizador. Um exemplo disto é a adop¢édo de um plano

de qualidade.

Daily {1992), considera que um trabalho de manufacturacdo requere trés elementos
principais na visdo da qualidade: desenho, processos & materiais (ou matéria prima).
Estes trés elementos necessitam de ser convenientemente definidos para que se

obtenha um produto com qualidade satisfatéria.

Utilizando como base a afirmacdo do Daily {1992), para o desenvolvimento do
software de aplicacdo, os componentes do software devem ser convenientemente
definidos {exemplo: ficheiros de dados, interfaces e outras estruturas). E necessério

gue se definam claramente as técnicas, ferramentas e métodos usados assentes num

modelo do ciclo de vida para identificar, criar e reunir os componentes num produto

e testa-lo; e que a informacdo ou dados fornecidos ao analista sejam
certos/adequados e os dados de entrada para a execugédo do software de aplicagéo

sejam correctos.

Trabalho de Licenciatura Almoco, J. R.




Gestio de Qualidade no Ciclo de Desenvolvimento de Sistemas de Informacio

2.2. Como medir a Qualidade do Software de Aplicacdo?

"{...) é dificil imaginar uma organizacgiioc que faga melhoramento da
sua produtividade ou qualidade se ela nfiec mede o que esté

fazendo."'?

Avalia-se a qualidade do software de aplicacéo através de medidas de qualidade. Uma

medida é uma grandeza que serve de termo de comparacéo, neste caso, do software.

As comparagdes da qualidade do software sdo feitas através das medidas de

qualidade.

A introducdo de medidas no software teve como base as medidas industriais,

classificadas segundo Daily (1992) em dependentes e independentes do tempo.

Uma medida do software independente do tempo € aquela que se ajusta aos
requisitos do utilizador ao longo do tempo, desde que o software néo seja alterado.
A funcionalidade™ é um exemplo de uma medida independente do tempo porque um
software que tenha sido avaliado e identificado como cumprindo com 0s requisitos
funcionais préviamente definidos, continuard a satisfazé-los ao longo do tempo a

menos que o préprio software efou os requisitos funcionais sejam alterados.

As medidas independentes do tempo sdo as mais usadas nas praticas dos testes de
sistema e testes de aceitacao do software pois, a sua determinag¢do ndo requere a

variavel tempo.

Uma medida dependente do tempo é a que varia em funcdo do meio ambiente da

r

execucdo do software, a forma como o software é usado, e/ou da realizacédo

incompleta dos testes, por exemplo, tempo médio entre falhas. Geralmente, estas

[21 YOURDON, Edward. Object-Oriented Systems Design: An Integrated Approach. EngleWood
Cliffs: Printice-Hall Inc, 1994, p.104

3] A funcionalidade é uma medida que determina o nivel do cumprimente dum produto em relagao
aos seus requisitos funcionais.

Trabalho de Licenciatura Almoco, J. R.
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medidas sdo determinadas durante a fase da operagdo do software e, gquando
documentadas, permitem uma tomada de decisbes para a execucdo das accoes

correctivas efou de melhoramento.

Daily {1992} considera que um software pode estar num estado de operacéo, reviséao

ou transicdo e para cada um destes estados, o software deve possuir caracteristicas

especificas.

O software em operacdo deve ter utilidade, precisdo, fiabilidade, eficacia,
compactibilidade e integridade. Para que seja facil a revisdo, o software deve possuir
as seguintes caracteristicas: inteligibilidade, legibilidade, alterabilidade e testabilidade.
Para isso é necesséario a documentacdo do software que permita a identificagao clara
e precisa das alteracdes além de facilitar a realizacdo do teste. E o software em

transicdo deve ter: portabilidade e "reusabilidade”.

Na aquisicdo de um software pode-se pedir a presenca de algumas ou todas as
caracteristicas (ANEXO A), dependendo dos .objectivos que o cliente definir,
conhecimentos gque tiver em relacéo as caracteristicas do software e o conhecimento
que possuir dos custos e beneficios da qualidade que ele exigir do software, pois cada
caracteristica implica um custo que o cliente tera de suportar.

Algumas destas caracteristicas ndo sdo observadas nas organizacdes produtoras de
software abrangidas pelo estudo, ao longo do seu desenvolvimento. Por exemplo, nas
trés organizagdes abrangidas realizam-se os testes de sistema mas néo efectuam o
registo dos resultados do teste. Assim, ndo é possivel avaliar de forma eficiente o
impacto duma alterac&o estrutural ou funcional na melhoria da qualidade do software.

Esta forma de trabalho ndo garante a testabilidade e alterabilidade.
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2.2.1. Estrutura Hierarquica de Qualidade

Adaptando uma estrutura hierdrquica, as caracteristicas situar-se-iam no topo da
estrutura. Estas caracteristicas sdo subdivididas em critérios' que permitem a
verificacdo das mesmas. Os critérios, por sua vez, podem-se subdividir em medidas
quantificaveis, que sdo designadas por métricas (Fig. 2). Se nédo for possivel
subdividirem-se em métricas, entdo, é possivel elaborar uma lista de perguntas, que

permita atribuir um valor ao critério correspondente.

Integridade Caracteristica

|

Seguranca Controlo de Acesso

Pedidos rejeitados Acessos llegais

Figura 2 - Exemplo Duma Estrutura Hierarquica de Qualidade

As métricas efou lista de perguntas sdo atribuidos valores, através do uso das
técnicas de avaliacao disponiveis. E através dos valores determinados que é definida

a qualidade do software.

Benyon e Davis (1992), definem uma métrica do software como sendo um numero

extrafdo dum produto do software que fornece um "feedback" ao pessoal e/ou gestor

[4] Sao tracos essénciais que servem para determinar ou classificar uma coisa, neste caso o
software.
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de qualidade para controlar a degradacao estrutural do sistema durante a manutencéo

e para estimar projectos de software.

As métricas, segundo o objecto de avaliagdo, podem ser classificadas em métricas
baseadas a funcdo, métricas do desenho do sistema, métricas do fluxo de controlo,

e métricas de cddigo fonte.

Métricas baseadas & funcdo - s30 essenciais para a estimativa do projecto e
consistem na contagem das caracteristicas de algumas especificagdes funcionais tais

como numero de entidades ou processos.

Métricas do desenho do sistema - sdo extraidas a partir das notacdes do desenho tais
como gréficos do desenho. Sao caiculadas através da contagem, por exemplo, do
nimero de chamadas que um mddulo realiza, o nimero de subordinados que um
modulo tem. Estas medidas podem ser usadas, por exemplo, como uma medida de

guantidade de acoplamento, coesao, "fan-in" e balanceamento.

Meétricas do fluxo de controlo - séo extraidas a partir do desenho detalhado e cddigo
do programa fonte, através da contagem das caracteristicas no fluxo de controlo dum
programa ou médulo, tais como o niémero de declaracdes de decisdes; estas métricas

sdo Uteis na medicdo da legibilidade e testabilidade dos médulos.

Métricas do cédigo fonte - sdo extraidas a partir da contagem das caracteristicas do
r

- . - -~ ~ - J:
cédigo fonte, na fase da implementacdo (programacgéo}, tais como o nimero de

identificadores, operandos e constantes. Estas métricas, por exemplo, servem para

medir a legibilidade dos programas.

O objectivo principal na identificagdo da métrica é encontrar medidas que indicam algo
sobre o projecto que se estiver a gerir. Por isso a definicdo duma métrica deve conter

o objecto e o motivo da medigdo. Estas métricas do software podem permitir a
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comparacio, classificagdo e andlises matematicas que podem ser feitas sobre o

software.
3. Sistema de Gestio de Qualidade

Nesta parte do trabalho é apresentada uma descricdo do Sistema de Gestao de
Qualidade {SGQ) proposto para uma organizagéo produtora de software, tendo como
base a ISO™. A ISO define o Sistema de Gestdo de Qualidade como sendo a
estrutura organizacional, procedimentos, processos e recursos para o desempenho

das responsabilidades de gestdo de qualidade.

Um Sistema de Gestdo de Qualidade é composto principalmente por: Controlo de
Qualidade, Garantia de Qualidade e Gestdo de Qualidade (Fig.3).

de
Qualidade

Garantia de
Qualidade

Controlo de
Qualidade

Figura 1.1 Os Niveis dum Sistema [de Gestfio] de Qualidade
FONTE - Daily, 1992, p.5

Fiqura 3 - Niveis dum Sistema de Gestao de Qualidade

Um Sistema de Gestdo de Qualidade deve ser definido e gerido em funcdo dos

objectivos gerais da organizagcdo onde o sistema pertence bem como avaliado

[5) International Standards Organization {Organizacdo Internacional de Normalizagao).
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sistematicamente, corrigido e melhorado sempre que for necessdrio. Este sistema
deve também ser capaz de adaptar-se a um novo projecto dependendo das
necessidades de satisfacdo da organizacdo, dos utilizadores e da expansao da

organizacdo produtora no mercado econémico competitivo.

Cada projecto tem os seus objectivos especificos e suas formas de gestdo para atingir
esses objectivos de forma efectiva. Um Sistema de Gestao de Qualidade, ao adaptar-
se a um projecto, deve ter em conta os principios gerais de Gestao de Projecto que
segundo Blum (1992) sdo: a compreenséo do objectivo, metas e restrqigées existentes,
a identificacdo e planeamento das actividades; monitorar, manter e fazer
ajustamentos do plano, preservacdo dum ambiente de trabalho calmo, produtivo e
positivo. O plano pode ser global ou especifico. O plano de qualidade € um exemplo

de plano especifico.

E da responsabilidade do gestor de projecto a elaboracdo de um plano de qualidade
do projecto!® que seja compactivel com o plano do projecto, que defina os métodos,
praticas, normas e procedimentos a serem aplicados ao projecto; e durante a

execucdo do projecto, a realizacdo de revisdes regulares do projecto, avaliacéo dos

custos, tempo e o cumprimento do projecto em relacdo ao plano de qualidade

aprovado.

Uma organizagdo com um SGQ deve ter as prdticas e os processos de trabalho
usados para a producéo do software escritos de forma compreensivel e vidvel. Desta
forma, é possivel conseguir que as pessoas sigam o mesmo procedimento ao
realizarem o mesmo tipo de trabalho, que se avalie e se aprenda com facilidade o
processo de trabalho, permitindo consultas, difusdo e revisdes eficientes, além de
serem Uteis para comparacbes das praticas de trabalho presentes e anteriores,

permitindo melhorias apropriadas.

[6] O gestor da qualidade, quando existir, participa na elaboracéo do plano da qualidade e avaliac&o
do seu cumprimento.
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Existem varias maneiras de definir praticas de trabalho representadas por termos, tais
como procedimentos, normas (padrdes), cédigo de préticas, instru¢do de trabalho e
guia de trabalho. Embora estes termos ndo sejam usados consistentemente, juntos

representam dois tipos de praticas: obrigatérias e opcionais.

Sao tidos como documentos obrigatérios os procedimentos, normas e instrugdes de
trabalho, que s#o vitais para o Sistema de Gestédo de Qualidade pois cobrem todas as
praticas de trabalho usadas. So considerados como documentos opcionais o cédigo
das préaticas e guias de trabalho pois fornecem informagao suplementar e consultiva

para os documentos obrigatérios.

Estes documentos devem estar disponiveis para o uso, actualizagcdo e remogéo
quando forem obsoletos. O seu contelido deve ser claro, conciso e escrito num certo

nivel de detalhe em fungao dagueles que o usam.

3.1. Controlo de Qualidade

Uma das actividades dum Gestor de Qualidade é verificar se os componentes, e as
saidas, de cada fase de desenvolvimento, satisfazem os requisitos e estéo livres de
erros ou defeitos. Isto constitui, Controlo de Qualidade, que a 1SO define como sendo
um conjunto de técnicas e actividades operacionais que sdo usadas para cumprir com

os requisitos de qualidade.

Sendo o ciclo de desenvolvimento de sistemas de informacao/software de aplicagao

composto por varias fases e que cada fase tem as suas respectivas entradas e saidas,
devem ser inclusas, em cada uma destas fases, actividades e técnicas apropriadas.
Em cada uma destas actividades devem ser identificadas as pessoas que participam,
o processo seguido, os produtos verificados, o resultado da actividade e accées
tomadas em relacdo ao resultado. Estas actividades devem constar num plano de

qualidade.
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Algumas técnicas de avaliag3o s50 as seguintes: auditoria, reviséo, inspeccéo, reviséo
estruturada e teste. Nestas, existem técnicas de gestéo para avaliar o progresso em

relacdo ao plano do projecto e outras para detectar defeitos e problemas.

Em funcdo do pessoal envolvido, a avaliacéo pode ser classificada em: auto-avaliacao,
avaliacdo "peer” e avaliacdo externa. Na auto-avaliagcdo o autor ou produtor avalia o
produto do seu préprio trabalho. Na avaliacdo "peer”, um software ou produto duma
das fases do ciclo de desenvolvimento é avaliado por uma outra pessoa independente,
mas técnicamente equivalente ao produtor. Se for alguém organizacional ou
financeiramente independente a avaliar o software ou produtos duma das fases,

entdo, este tipo de controlo designa-se por avaliacao externa.

A auto-avaliac@o é a pratica mais aplicada nas organiza¢des abrangidas pelo estudo,

devido aos custos aceitaveis que esta pratica proporciona as organizacdes, pois néo‘
exige a contratacdo de pessoal, como podia acontecer para a avaliagdo externa. Ea

auto-avaliacdo que fornece menos evidéncia de qualidade ao cliente pois o autor do

produto, por uma questdo de orgulho efou auto-confianga pode nédo conseguir

detectar ou mencionar alguns erros, devido & subjectividade.

(71

De acordo com 0s métodos de avaliacdo da qualidade do software, Perry”, citado

por Rocha (1990}, sugeriu a seguinte classificacdo: Avaliacdo por julgamento,

avaliacdo por critérios de auséncia e avaliacdo através de medidas.

Avaliacdo porjulgamento - Um membro da equipa de controlo de qualidade emite uma
opinido sobre a presenca ou ndo da qualidade num produto, baseando-se na sua

experiéncia.

Avaliacdo por critérios de auséncia - Um membro da equipa de controlo de qualidade

procura a presenca ou auséncia de critérios especificos de qualidade no software.

(7] PERRY, W. E.; Effective Méthods of EDP Quality Assurance; Prentice-Hall, 1983.
?

e
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Avaliacdo através de medidas - O resultado da avaliagdo sdo medidas quantitativas
J

das caracteristicas de qualidade préviamente determinadas.

A aplicabilidade dum tipo de avaliagédo depende do dominio da mesma por parte da
equipa de avaliacdo, do tipo do projecto, e do produto da fase em avaliacédo. A forma
mais usada nas organizacdes € a avaliacdo por julgamento, e na EXI, além desta,
aplica-se a avaliagdo por critérios de auséncia, pois existem algumas normas pre-
definidas que os analistas/programadores devem seguir, apesar de ndo existirem

equipas formais de controlo de qualidade.

Para a realizacédo efectiva dum controlo de qualidade é necessario a elaboracédo dum
plano de qualidade, identificagdo das técnicas de avaliagdo e as pessoas capazes de
as utilizar, atribuir responsabilidades, autoridade e as relagdes entre estas pessoas,
verificar se as técnicas de avaliacdo identificadas sdo compactiveis com o ciclo de
vida de desenvolvimento, definir os critérios de aceitacao dos produtos, e fornecer
meios que proporcionam a evidéncia da realizacdo do controlo, que sdo através dos

registos de qualidade.
3.1.1. Técnicas de avaliacdo

Nesta parte sdo descritas algumas das técnicas de avaliagdo usadas nas organizacoes

produtoras de software.
3.1.1.1. Reviséo

A revisdo é um termo abrangente, que pode significar algumas vezes eventos técnicos
de avaliacdo ou eventos da gestdo {Daily, 1992). Numa revisdo participam alguns
elementos principais do projecto tais como o Gestor de Projecto, chefe da equipa,
produtores do software, o utilizador ou seu representante, e uma representacao do

pessoal da Garantia de Qualidade.
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’

Em funcio disso, a revisdo pode classificar-se em: revisdo técnica, de gestéo e de

qualidade.

- Revisdo técnica - Avalia, num projecto, os produtos ao fim duma determinada

actividade. Exemplos de revisdes técnicas séo: inspeccao e revisdo estruturada.

Revisdo de gestdo - Avalia o progresso e o estado do projecto em relacéo aos

planos.

Revisdo de qualidade - avalia o cumprimento do projecto em relagdo aos
requisitos definidos no SGQ tais como, planos da qualidade, normas e
procedimentos. Deve assegurar a realizagdo das revisbes técnicas

programadas.

3.1.1.2. Inspeccido

A inspeccdo é uma técnica de avaliagdo baseada numa leitura passo a passo do
produto duma fase do ciclo de desenvaolvimento. A avaliagdo é realizada comparando
o produto com uma lista de critérios (baseados no plano de qualidade e os requisitos
iniciais) e ¢ mais adequada para as etapas iniciais de desenvolvimento do software em
que os principais produtos s3o os documentos, como por exemplo, especificacado dos

requisitos, os fluxogramas e os planos de teste.

Uma equipa de inspeccdo pode estar composta por um moderador, o autor do

produto, o examinador, o cliente/utilizador e o pessoal de garantia da qualidade (Daily, '

1992), sendo no minimo, composta pelo autor e pelo examinador.

Para arealizagcdo duma inspecgéo, exige-se, de forma sequéncial: preparagdo, reunigo,
e, investigacdo e manipulacdo dos resultados da reunido. Um dos requisitos para a
realizacio da inspeccdo é a existéncia de critérios de inspecgdo que derivam a partir

do plano da qualidade do projecto.
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Na fase de preparacdo cada participante recebe o convite para participagao e as
copias dos produtos por avaliar, avalia a disponibilidade em participar na reuniéo e o
papel a desempenhar, avalia o produto em relacdo aos requisitos e as normas

aplicaveis, e elabora uma lista de defeitos e problemas detectados.

Na fase da reunido, o autor do produto descreve o contexto e as actividades para a
obtencdo do produto que sejam importantes para a inspeccdo. Ao longo da
explanacéo, os outros participantes vdo apresentando as suas davidas, defeitos e

problemas por eles detectados na fase da preparacéo.

Todos os resultados obtidos, tais como, pontos incorrectos a corrigir, aspectos a
aperfeicoar, pontos duvidosos a serem examinados e pontos aprovados sem consenso

sdo reunidos num laudo de avaliacao.

Na fase de manipulacdo dos resuitados da reunido, o autor realiza a investigagao e a

correccdo de defeitos tal e qual como foram definidos no laudo.
3.1.1.3. Auditoria

A auditoria € uma técnica de avaliagcdo externa que consiste na colheita e andlise da
informacéo seguida da apresentacao de recomendacgoes para a tomada de decisdes,
e &, segundo Daily (1992), conduzida por uma pessoa ou grupo totalmente
independente que seja financeiramente separado do projecto ou organizagdo a ser

avaliada.

A auditoria de qualidade avalia 0 grau do cumprimento, por exemplo, dos requisitos

dum Sistema de Gestdo de Qualidade tais como normas, procedimentos e planos de

qualidade.

Para a realizacdo duma auditoria eficiente, exige-se o treinamento do pessoal como

auditores e a definicdo dos procedimentos a seguir durante a execucao da auditoria.
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O ultimo aspecto, garante a obtencdo de conclusGes idénticas ao realizar-se a mesma

auditoria por pessoas diferentes.

As auditorias, em funcdo do objecto de avaliagdo, podem ser classificadas em:
auditorias dirigidas aos projectos especificos e as auditorias dirigidas aos Sistemas de

Gestdo de Qualidade.

As auditorias dirigidas aos projectos especificos sdo necesséarias quando o
cliente/utilizador pretende uma evidéncia especifica e sistematica do desenvolvimento
do produto. Este tipo de auditoria pode ser para avaliar se um determinado software
esta fazendo o que devia fazer {auditoria funcional}, se as diferentes representagdes
do produto sdo idénticas em termos funcionais (auditoria fisica) e auditoria dos
resultados de cada fase para acompanhar a evolucdo do projecto (auditoria no

processso).

As auditorias dirigidas aos Sistemas de Gestdo de Qualidade constituem um meio
formal de avaliacdo do Sistema de Gestdo de Qualidade em relacdo aos requisitos
duma norma escolhida, que para o software, pode ser, por exemplo, ISO 9000-3, que
'é uma Regra {"Guidelines") da Norma ISO 9000.

As auditorias dirigidas aos Sistemas de Gestdo de Qualidade podem subdividirem-se

em internas e extrenas.

Uma auditoria interna avalia:

- o cumprimento dum Sistema de Gestdo de Qualidade relativamente aos
requisitos internos da organizacdo documentados no manual de qualidade e
relativamente aos reqdisitos duma norma escolhida pela organiza¢50 (se tiver
escolhido) na fase de avaliacdo do SGQ, durante a introducéo do mesmo (mais

detalhes no ponto 11.3.4);
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a conveniéncia e efectividade/eficacia dum Sistema de Gestédo de Qualidade em

relacdo aos requisitos da organizagao; e

a realizacdo de accdes recomendadas por auditorias anteriores.

Uma auditoria externa avalia o Sistema de Gestdo de Qualidade duma organizacdo em

relacdo aos requisitos duma norma, examina o manual da qualidade, procedimentos

documentados e os registos de qualidade; e verifica a evidéncia da auditoria interna
efectiva. Este tipo de auditoria é realizada por um Grupo de Certificagdo quando uma
organizacdo pretende obter um registo formal do seu Sistema de Gestdo de
Qualidade.

3.1.1.4. Revisao estruturada

A revisdo estruturada é uma técnica de avaliagdo utilizada para detectar erros no
produto e com maior aplicabilidade nas fases iniciais do projecto de desenvolvimento
do software, e é mais apropriada, segundo Rocha {1991}, para avaliar documentos
e cédigos. Esta técnica difere da inspecgdo pois enquanto a revisado estruturada tem
como finalidade detectar erros, a inspeccao é para avaliar tragos qualitativos do

sistema.

Com esta técnica de avaliacdo pode-se detectar areas:
- onde as normas nao foram usadas, mas deviam ser usadas;
com algoritmos ineficientes; e ou
dum programa técnicamente correcto, apresentando, contudo, problemas

futuros de manutencao {Kendall, 1992).

Uma revisdo estruturada é realizada por uma equipa composta por um apresentador,
um coordenador, um relator, um critico de manutenc¢do, um critico de normas e um

ou mais representantes do utilizador/cliente (Kendall, 1992).
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A responsabilidade dos participantes duma reviséo estruturada € identificar erros, que

sdo registados num relatério da revisdo estruturada pelo relator e assinado por todos.

Uma revisao estruturada pode ser realizada em qualquer uma das etapas do projecto,

desde que estejam documentadas.

3.1.1.5. Teste

.

O teste, segundo Rocha (1990), é uma técnica de avaliacdo realizada através da

execucdo experimental do software.

Os programas de aplicacéo elaborados devem ser testados antes de serem entregues
aos clientes. Os testes podem ser estruturais e/ou funcionais. Um teste é estrutural
se for realizado aos programas de acordo com a forma como foram construidos e é
funcional se for para determinar como os programas sdo em relagdo ao que deviam

fazer.

Kendall (1992) identificou dois métodos de efectuar o teste:
- método tradicional do teste
Cada programador testa o produto do seu trabalho. Depois de todos os
maédulos serem testados com éxito, sdo agrupados formando um sistema, e

realiza-se o teste do sistema resultante.

- método incremental do teste

Neste .método, depois dum mddulo ser bem sucedido no teste isolado, é

anexado ao outro grupo de mddulos, préviamente testados, com que se

relaciona, e & testado o novo grupo formado.

O método incremental exige maior planeamento que o tradicional, pois, a juncdo que
se deve fazer entre um mddulo com um grupo existente depende das relacdes de

interdependéncia existentes entre os modulos.
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O método incremental, por sua vez, subdivide-se em "top-down"”, "bottom-up” e
misto. O método incremental "top-down" é realizado comecando dos grupos mais
completos/complexos de instrugdes (subsistema) para os grupos mais simples
(médulos ou unidades).

O método incremental "bottom-up " é realizado comegando dos médulos com funcdes

mais elementares para os médulos com fungdes mais complexas.

O método incremental misto é efectuado por duas equipas. Uma equipa comeca dos

médulos com funcdes mais complexas, moédulos do topo dum fluxograma, e a outra
equipa comeca dos mddulos mais elementares, mddulos da base, e, encontram-se

numa posicdo média do fluxograma, definida no plano de qualidade.

Dos trés métodos incrementais, o método incremental misto exige maior

planeamento, e 0 método a escolher depende das areas de maior risco identificadas.

Em funcdo das etapas de desenvolvimento dum sistema de software e a estrutura
basica do mesmo, os testes podem ser: teste da unidade, teste do médulo, teste do
subsistema, teste de integraco, teste de aceitacdo e teste paralelo {descritos no
ANEXO B).

Destes tipos de teste, © mais frequente nas organizagdes abrangidas pelo estudo, €
o teste de aceitacdo. Assim acontece, sem prejuizos para as organizacdes, por causa
da simplicidade dos programas desenvolvidos e o nimero reduzido de pessoas

envolvidas na programacao {um programador € o mais corrente).

3.1.2. Comentarios gerais sobre as técnicas de avaliacao

Ao aplicar-se uma técnica de avaliacdo obtém-se um resultado que pode condizer ou

ndo com 0s requisitos. Em fungdo do resultado obtido, toma-se uma certa accéo. Se
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o resultado for positivo, prossegue-se com a fase seguinte do ciclo. Mas, se for
negativo, toma-se uma das seguintes opgdes:

corrigir o defeito;

aceitar o produto sem trabalho adicional;

rejeitar o produto; e

aceitar parcialmente, com certos defeitos a serem submetidos & correccoes.
A aplicabilidade de cada uma dessas técnicas de avaliagdo depende do tipo do
produto a ser avaliado em cada uma das fases do ciclo de vida do desenvolvimento

do software, do grau da exigéncia da qualidade do produto, da disponibilidade de

recursos capazes de aplicarem a técnica com éxito.

3.2. Garantia de Qualidade

Na producdo do software devem existir certos aspectos a considerar de forma a

estabelecer um ambiente de confianca entre o produtor/fornecedor e o

cliente/utilizador, com vista a Garantia de Qualidade, que segundo a ISO significa:

"todas as accbes planeadas e sistemdticas necessarias para fornecer
confianca adequada de que um produto ou servico satisfard os requisitos

determinados para a qualidade.”

A interpretacdo desta definicdo e a sua relagao com o Controlo de Qualidade, conduz
a seguinte afirmac&o: num Sistema de Gestdo de Qualidade deve existir um conjunto
de actividades que garantam que as técnicas de avaliagdo pertencentes ao controlo

de qualidade, sejam efectivas.

Algumas das actividades principais da Garantia de Qualidade s&o: realizar auditoria do

SGQ e do projecto, monitorar o projecto, e analisar os requisitos de qualidade.
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Além disso, é necessario o envolvimento do cliente {ou seu representante) e a
participacdo do pessoal de Garantia de Qualidade (ou pessoal da organizagao
produtora do software técnicamente familiarizado com o tipo de trabalho mas
independente ac projecto) no controlo de todo o trabalho de desenvolvimento do

software.

O pessoal de Garantia de Qualidade fornece o relatério ac Gestor de Qualidade sobre
a realizacdo do trabalho e os métodos usados, e verifica se o Controlo de Qualidade

tem sido feito. Eles preocupam-se pela qualidade e aceitabilidade do produto final.

Para uma execucdo eficiente do trabalho do pessoal de Garantia de Qualidade, €
necessario, antes de mais nada, a elaboracdo e revisdao do plano da qualidade do
projecto, que podera, também, estar disponivel ao cliente. As actividades constantes
num plano de qualidade variam em funcdo das metodologias e modelos utilizados.
Num modelo espiral exige-se um planeamento mais rigoroso em relagdo ao modelo

linear.

Esta participacao conjunta do pessoal de Garantia de Qualidade, o produtor e o
cliente, garante a identificacdo dos problemas e erros o mais cedo possivel assim
como a tomada de accdes correctivas. A observacao feita na forma como o trabalho
é feito, comparacédo do trabalho feito em relacdo ao esperado, e o estabelecimento
dum nivel de colaborac&o entre o fornecedor e o cliente, fornece a confianca desejada

entre os intervenientes no desenvolvimento do software.
3.3. Gestdo de Qualidade

A Gestdo de Qualidade é uma das componentes do Sistema de Gestao de Qualidade,
na qual se encontram definidos e documentados os objectivos, estruturas, e
responsabilidades da gestdo dos produtos e/ou servicos, apresentados aos varios

niveis da organizacio através do documento designado por manual de qualidade. O

manual de qualidade é um dos documentos existente no Sistema de Gestdo de

Trabalho de Licenciatura Almoco, J. R.




Gestiio de Qualidade no Ciclo de Desenvolvimento de Sistemas de Informagéo

Qualidade que demonstra como a politica de qualidade da organizacéo € alcancgada

na pratica.

A ISO define a Gestdo de Qualidade como sendo a funcao de gestdo global que

estabelece e implementa a politica da qualidade.

A Gestdo de Qualidade, inserida nas actividades da organizacdo, deve estar em
concordancia com as responsabilidades, estrutura e objectivos de gestdo geral da
organizacdo. As responsabilidades e autoridades da Gestéo de Qualidade sdo definidas
dentro da estrutura organizacional e sdo dirigidas pelo Gestor de Qualidade designado

pela organizacao.

A Politica de Qualidade é a forma de dirigir, e faz uso de um conjunto de indicacdes
e procedimentos que orientam a organizagdo para o cumprimento dos objectivos

relacionados com a qualidade, formalmente expressos pela geréncia.

Os requisitos bésicos da Gestdo de Qualidade, segundo Daily {1992), sao:
definicdo e documentacdo da politica e objectivos da qualidade;

identificacdo e documentacéo dos procedimentos e praticas de trabaiho;

revisdo periédica da Gestdo de Qualidade;

auditorias internas de qualidade; e

accoes correctivas.

A identificacdo e documentacdo dos procedimentos das préticas de trabalho
especificas permite garantir a boa comunicagéo entre os membros da organizagéo
produtora ou do projecto do software, e serve de base para a avaliacdo e
aprendizagemdo processo. Estes procedimentos e praticas de trabalho devem constar
num plano da qualidade e, devem ser definidas as formas como eles serdo

demonstrados e avaliados.
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Além do manual de qualidade e planos de qualidade® existem manuais de

procedimentos (ANEXO C).

A revisdo periédica da Gestdo de Qualidade é realizada pelo Gestor de Qualidade na
base da informacdo de auditoria interna do Sistema de Gestdo de Qualidade num
determinado periodo. As auditorias também sdo feitas na base de um ‘programa

préviamente definido pelo gestor de qualidade.

A realizacio duma série de auditorias internas da qualidade assegura que o Sistema
de Gestdo de Qualidade seja cumprido, efectivo, e permite a identificacdo das &reas

que exigem alteracao e/ou melhoramento.

Na Gestdo de Qualidade ndo sé se pretende utilizar as técnicas de avaliagéo
disponiveis para se identificar os problemas e os erros ao longo do desenvolvimento

do software como também se pretende tomar acgdes correctivas.

3.4. Como Introduzir um Sistema de Gestdo de Qualidade numa Organizacao ?
.

NZo existe uma resposta categdrica sobre esta pergunta. Contudo, pode-se responder
tomando em conta que o Sistema de Gestdo de Qualidade é um sistema de
informacdo que obedece a um determinado ciclo de vida de desenvolvimento. Um
Sistema de Gestdo de Qualidade pode ser introduzido como um projecto ou uma
introducdo gradual segundo a pratica quotidiana. Para a introdugdo dum Sistema de
Gestio de Qualidade é necessério que exista uma autorizacao por parte da direcgéo

da organizacao.

Os factores a considerar para a introducdo dum Sistema de Gestdo de Qualidade
numa organizagdo produtora de software sdo: a natureza do mercado, cultura

nacional e da organizagio, a percepc¢do da qualidade que tém as pessoas envolvidas

[8] Este plano deve estar conforme o plano do projecto.
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na transaccdo do software e as existentes no meio ambiente da organizacdo. Estes
factores sio dependentes dos sistemas politicos, econdmicos, tracos culturais e

ambiente do mercado econémico.

r

Quando a introducdo do Sistema de Gestdo de Qualidade é encarada como um

projecto, além da autorizacdo e compromisso da direc¢do pelo projecto, é necessario

identificar um gestor do projecto que deve ser cuidadosamente escolhido. Ha que se
elaborar e acordar um plano do projecto, e controlar o progresso do projecto em
relacdo ao plano do projecto elaborado. Depois da introdugdo do Sistema de Gestao
de Qualidade e quando este estiver operacional, é necessario garantir a manutencao

e o melhoramento do mesmo em funcdo do crescimento da organizacao.

O projecto da introducao do Sistema de Gestdo de Qualidade é melhor realizado e

controlado quando dividido em etapas que permitam a sua avaliac&o.

O numero de etapas em que se divide o projecto depende da realidade de cada
organizacdo, mas duma forma geral, segundo Daily {1992), pode-se ter as seguintes
etapas:

Etapa 1: Preparacéo e Planeamento,

Etapa 2: Introducéao,

Etapa 3: Operacdo {execucdo do Sistema de Gestéo de Qualidade),

Etapa 4: Avaliacao, e

Etapa 5: Melhoramento.

Etapa 1: Preparacdo e Planeamento

A etapa da preparacdo e planeamento pode ser realizada em duas fases: fase da
preparacio e a do planeamento. Na fase da preparacéo informa-se ao pessoal, sobre
0 compromisso e a autorizacio da direcgdo em relacéo a introducéo do SGQ, decide-
se o ambito e os objectivos do Sistema de Gestdo de Qualidade e as areas da

implementac&o. Feito isto, define-se uma politica de qualidade, que constitue o inicio
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da elaboracdo dum manual de qualidade, que € um documento do nivel da

organizacao.

Na fase do planeamento, produz-se um plano geral para a introducéo, e demonstra-se
a viabilidade do projecto em termos de tempo e custo; identifica-se a forma de
implementacgdo, se serd global ou parcial, usard um protdtipo ou ndo. Desta forma sdo
introduzidas gradualmente as técnicas especificas e algumas praticas do Sistema de

Gestdo de Qualidade.

. No fim desta primeira etapa, os objectivos e o ambito do Sistema de Gestdo de
Qualidade devem estar definidos, acordados e viaveis; todo o pessoal afecto pelo
Sistema de Gestéo de Qualidade contactado; o custo e tempo aceitaveis, resultados
e beneficios esperados identificados e aceitaveis, e por udltimo ter recursos
disponfveis. No fim desta fase deve-se ter um plano detalhado do projecto para as

fases seguintes.

Etapa 2: Introducio

Esta etapa requere mais atencio e envolvimento do Gestor do Projecto. O Gestor do
Projecto deverd escolher a melhor forma para a introducdo, se é por unidades
organizacionais/projectos ou de forma global, deve verificar se o tempo € viavel para
o efeilto € quais as necessidades de formacéo do pessoal. Devers também identificar
as dreas onde existam pessoas capazes de elaborarem seus proprios procedimentos
e normas.

E necessario controlar o progresso do projecto em relacdo as outras prioridades da

organizacdo que o possam afectar.

Etapa 3: Operacéo

E a etapa em que o Sistema de Gestdo de Qualidade introduzido, opera sob uma

supervisdo ou auditoria para detectar e corrigir problemas/erros ou para confirmar que
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esta operando correctamente. O tempo da supervisdo e auditoria dependera da

complexidade do Sistema de Gestdo de Qualidade.

Nesta etapa é necessario o envolvimento dos clientes e fornecedores para que tenham
o conhecimento sobre a introducéo do Sistema de Gestao de Qualidade. Nesta etapa,
o Sistema de Gestdo de Qualidade deve estar estavel até ao momento da sua
avaliacdo; todos os projectos, as opera¢des e unidades organizacionais abrangidas
pelo SGQ devem estar operando dentro do seu d&mbito. Nesta etapa, deve-se saber
se o Sistema de Gestdo de Qualidade é aceite perfeitamente em todas unidades
organizacionais/projectos ou ndo, e comecar a avaliar os beneficios resultantes da

aplicacao do Sistema de Gestdo de Qualidade.

Etapa 4: Avaliacao

Esta é uma etapa em que o Sistema de Gestdo de Qualidade é submetido a uma
avaliac@o externa, em relacéo a uma norma que a organizacédo tenha escolhido (por
exemplo BS 5750, EN 29000'"% AQAP1"" e 1SO 9000'"?), por meio dum

Grupo de Certificacdo {por exemplo BSI"¥, ANSI'¥, e ISO ), dando maior

credibilidade ao Sistema montado. Apés a avaliacdo, se o SGQ for aprovado, o Grupo

de Certificacdo emite um certificado de qualidade.

Existem normas gerais, isto &, aplicaveis a varios tipos de produtos, e normas

especificas, aplicadas a um tipo especifico de produto.

[9] E uma Norma Britanica.

[10] E uma Norma Europeia.

[11] E uma Norma da NATO.
[12} E uma Norma Internacional.
[13] British Standards Institution.

[14] American National Standards Institution.
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As normas usadas para uma determinada aplicacéo sao extraidas a partir duma norma
"mae". Por exemplo na 1SO 9000, tem-se a ISO 8000-1 que é constituida por
conceitos basicos e guias para a selecgdo e uso. Para o caso do software existe a
Regra (Guidelines) ISO 9000-3 (ANEXO D) onde estéo definidas as formas para o

desenvolvimento, fornecimento e manutencao do software.

Em Mogambique ainda ndo existe em uso uma norma, tanto geral como especifica,

que oriente as actividades de gestdo de qualidade do software. As organizagGes
abrangidas neste estudo ndo possuem algum SGQ, consequentemente nunca foram

certificadas por alguma norma de qualidade.

Etapa 5: Melhoramento

O melhoramento é uma necessidade das organizacdes contemporaneas para que o
seu Sistema de Gestdo de Qualidade se adapte a realidade que esta evoluindo, e pode
ser realizado & medida que as necessidades forem surgindo através do uso das
técnicas de controlo de qualidade nos projectos de desenvolvimento do software. Se
se obtiver um resultado errado, ao usar-se uma determinada técnica de avaliacao,
procura-se saber as causas do erro e como corrigi-lo. Assim, estar-se-a a melhorar o

Sistema de Gestdo de Qualidade.

O melhoramento da qualidade do software deve ser uma actividade continua e
resultante da maneira como se age ao constatar-se um problema e/ou erro durante a
avaliacdo dum produto do software em desenvolvimento. Assim, garante-se o

melhoramento de algumas préticas de trabalho no Sistema de Gestao de Qualidade.

.Outra forma de melhoramento pode ser realizada através da actualizagdo das técnicas
de controlo de qualidade, sempre que for necessério, ou a realizagdo de revisoes

periddicas aoc Sistema de Gestdo de Qualidade.

Uma organizacao produtora de software, em expansdo e com intengdo de competir

no mercado de vendas dos seus produtos, necessita de ter um programa continuo de
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melhorias da qualidade dos seus produtos de software. Este programa devera induzir,
ao longo do tempo, a todo o pessoal da organizagédo ligado com a produgéo do
software a mudar a sua forma cultural em relagdo a qualidade, e, a visdo do cliente

em relacdo a mesma.

Esta etapa do envolvimento de todo o pessoal para a qualidade é que é designada, por
Daily {1992), de Gestado de Qualidade Total. Um Programa de Qualidade Total € um

processo dindmico de melhoramento continuo em comparacdo com o Sistema de

Gestio de Qualidade que é relativamente estdtico, e é o nivel para o qual a

organizacdo deve tender atingir.

Uma das formas de introduzir melhorias da qualidade é entender que os defeitos
encontrados pelas técnicas de controlo da qualidade indicam necessidades da
realizacdo de alteragdes ou melhorias. E que estas acgdes correctivas e de melhorias

da qualidad'e implicam custos.

As equipas de melhoramento e de ac¢bes correctivas devem identificar, avaliar e
ponderar estes custos das acgdes correctivas e de melhorias, e o tempo definido para

estas operacBes em relacdo a sua rentabilidade econdmica e financeira.

Estando a qualidade do software associada ao factor custo, € importante que se
determinem estes custos.Um custo da qualidade do software é um custo que resulta
da aplicagdo das acgdes para obtencdo dum nivel satisfatério dum software com

qualidade desejada. Estas accoes podem ser de gestdo, técnicas e de suporte.

Os custos da qualidade podem ser classificados em:
- custos de falhas,
- custos de avaliacéo, e

- custos de prevencdo.
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Os custos de falhas resultam do trabalho das acgdes correctivas que sao realizadas
quando é detectado um problema e/ou erro, assim como, podem resultar da rejeicao
do préprio produto. Sdo custos negativos que devem ser minimizados pois reduzem
os lucros tanto para o produtor assim como para o cliente. Os custos de avaliagdo
resultam da implementacdo das técnicas de avaliacdo e tendem a reduzir os custos
de falhas. Os custos de prevencdo sa0 0s que resultam da realizagdo das actividades

para a prevencéo de erros/problemas.

Daily (1992) considera que um dos objectivos dum programa de melhoramento ¢ a

alterac@o da balanca dos custos da qualidade de forma que em vez de se incorrer a
custos de falhas ndo controldveis e peridodicos, os recursos sejam aplicados na

avaliacdo e prevencdo, e eventualmente, no melhoramento.
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1. GARANTIA E CONTROLO DE QUALIDADE NUM CICLO DE DESENVOLVIMENTO
DO SOFTWARE DE APLICACAO

Tendo em conta que um dos objectivos deste trabalho é descrever como se pode
garantir a qualidade num ciclo de vida de desenvolvimento do software de aplicacao
usando o Método Orientado a Objecto, esta parte do trabalho vai se restringir na
gestdo de qualidade no Método Orientado a Objecto assente no modelo espiral
(ANEXO E).

Como n3o foi possivel observar um sistema em desenvolvimento usando o método

e 0 modelo em causa cumprindo com alguns dos requisitos dum SGQ assente na |SO
9000-3 {ANEXOQO D), é utilizado um exemplo imaginario, apresentado no "APENDICE

I: 1", que serve de suporte para o estudo.

1. Método Orientado a Objecto

Considerando que o Método Orientado a Objecto é um conceito recente, convém

iniciar por uma pequena apresentacao.

Para o desenvolvimento do Software Orientado a Objecto {SOO) recorre-se a um dos
Métodos Orientado a Objecto pois existem diferentes métodos com diferentes
notacées, formas de implementacdo, estratégias de desenvolvimento, ferramentas e

técnicas utilizadas, produtos finais do método e formas de gestdo do projecto.

Um Método Orientado a Objecto (MOO), assenta nos elementos designados por
modelos de objectos. O modelo de objecto guia-se pelos principios de abstraccéo,
encapsulamento, modularidade, hereditariedade, classificac8o, c¢oncorréncia,

persisténcia e polimorfismo.
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.Abstraccdo - indica as caracteristicas essenciais dum objecto que o distingue de
outros objectos. Esta distingdo permite identificar as fronteiras conceptuais em

relacdo a perspectiva do observador.

Encapsulamento - é o processo de encobrimento de todos os detalhes dum objecto

que ndo contribuem para as suas caracteristicas essenciais. Esta caracteristica

melhora a manutenibilidade do sistema.

Moduliaridade - é o principio em gue um sistema se decompde num conjunto de

madulos coesos e folgadamente acoplados.

Hereditariedade - é o principio de organizacdo de objectos e classes em estruturas
hierarquicas nas quais os objectos do nivel mais baixo podem herdar propriedades dos

objectos do nivel mais alto. E uma sequéncia de abstracgdes.

Classificacdo - significa que os objectos de diferentes tipos ndo podem ser
permutados, ou quando muito, eles podem ser permutados apenas numa forma muito

limitada.

Concorréncia - é o principio que permite a distincao entre um objecto activo e um

objecto nao activo.

Persisténcia - ¢ o principio dum objecto através do qual sua existéncia transcende o
tempo e/ou espaco, isto é, o objecto continua a existir depois do seu criador cessar

de existir.

Polimorfismo - é a capacidade de duas ou mais classes responderem ao mesmo

pedido, cada uma das classes da sua maneira.
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Com base nestes principios é que sdo identificados os'objectos num sistema, sao
agrupados os objectos semelhantes para formarem classes de objectos, sédo

estabelecidas as relacdes entre objectos, entre classes e objectos, e entre classes.

Objecto - é uma abstrac¢do de algo num dominio do problema. O objecto tem estado,

comportamento e identidade.

O estado do objecto é o conjunto de propriedades do objecto e os valores correntes
que as propriedades assumem. O comportamento € a fo_rma como um objecto actua
e reage devido a uma mudanca de estado quando passa uma messagem. Um objecto
reage quando sobre ele houver uma acgdo (designada por operacdo). A
implementacéio dessas operagdes é designada por métodos em algumas linguagens

de programacéo como € o caso de Pascal.

Classe - segundo Coad e Yourdon!'®!, citado por Yourdon {1994}, é uma coleccéo
de um ou mais objectos com um conjunto uniforme de atributos e servigos, incluindo

a forma como criar 0s objectos na classe.
1.1. Relagdes entre objectos e/ou classes

Os tipos principais de relacdes sdo os seguintes:
- hereditariedade, E_UM{A); e
- agregacdo, TEM_UM(A]}.

A hereditariedade permite definir as refacées E_UM(A}, também, designadas por
TIPO DE ou Especializagdo/Generalizacdo (GEN_ESP). Exemplo:

- O estudante E_UM(A) pessoa.

- O professor E_UM(A) pessoa.

[16] COAD, Peter e YOURDON, Edward. Object - Oriented Analysis, 2nd ed., (Englewood Cliffs,
NJ: Yourdon Press/Prentice Hall, 1990). p.53.
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A relacdo de agregacdo, TEM UM(A), também designada por PARTE _DE
(TODO PARTE), identifica que um objecto é composto por componentes ou a partir
de casos elementares de outras classes. Exemplo:

- 0O carro TEM_UM(A]} rodas.

- A roda TEM_UM(A) parafuso.

O desenvolvimento do software orientado a objecto, utiliza estruturas designadas por
objectos, usa os componentes correntes préviamente desenvolvidos e testados, €
realizado de forma incremental e interactiva, com refinamento constante dos

componentes do sistema (sempre que necessario).

Apesar de existirem diferentes métodos de desenvolvimento do software orientado
a objecto, todos eles assentam numa anélise funcional, elaboracéo de um ou mais
modelos de objectos e a implementacdo dos modelos numa linguagem de

programacaoc e ambiente.

Exemplo de métodos orientado a objecto, segundo Caspers {(1294), sao:
- Anélise e Desenho Orientado a Objecto do Coad e Yourdon;
Desenho Orientado a Objecto de Booch;
Desenho do Software Orientado a Objecto do Wirfs - Brock et al.;
Técnicas de Modelacdo do Objecto de Rumbaugh et ai.;
Martin e Odell;
"Objectory"” do Jackson et al.; e

"Fusion" do Coleman et al..

Todos estes métodos tém como objectivo o desenvolvimento do software com um
nivel satisfatério de qualidade. O desenvolvimento dum software compreende um
ciclo que assenta num modelo. Para este trabalho, o modelo escolhido é o espiral,
pois é mais realistico, pois garante o sucesso por avaliar constantemente os

objectivos em relagio as restrices e as alternativas, requere a identificagdo dos

riscos e sua resolucdo, e resulta da seleccdo das vantagens dos modelos linear,
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incremental e evolucionario. Num sistema de informagcdo complexo, o modelo espiral

é o mais ideal para a garantia de qualidade.
2. Desenvolvimento do Software na Base do Método Orientado a Objecto

No desenvolvimento do software de aplicagdo utilizando o Método Orientado a
Objecto, assente no modelo espiral, obedecendo a ISO 9000-3, deve-se ter:
- as actividades béasicas do ciclo de vida exigidas pela ISO 9000-3;
as actividades de suporte exigidas pela ISO 9000-3;
a estrutura do modelo espiral; e

os principios gerais da gestdo do projecto.

Um dos requisitos de gestéo é a elaboracéo do plano de desenvolvimento (APENDICE
I: 4). No exemplo dado, as duragdes das actividades foram deduzidas a partir da

experiéncia que o autor tem. A este plano anexa-se o plano da qualidade.
2.1. Ciclo de vida do software de aplicacdo Orientado a Objecto

Independentemente do método de desenvolvimento utilizado, o ciclo de vida de
desenvolvimento do software de aplicacdo orientado a objecto come¢a com a
definicdo do problema até & operacionalidade, seguida pela manutencdo e/ou

inutilizacdo. Dos métodos anteriormente mencionados, alguns abrangem todo o ciclo

de desenvolvimento {"Fusion" e "Objectory”} e outros alguma(s) fase(s} do ciclo.

As principais fases para o desenvolvimento do software de aplicacao s&o:
- definicdo do problema;
estudo de viabilidade;
anélise do sistema;
desenho do sistema;
implementacéo (codificacao); e

operacao do software.
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2.1.1. Defini¢cdo do problema

Nesta fase, definem-se os objectivos do projecto, fronteiras do projecto, restricées
do projecto (em termos de custos, tempo e qualidade), e os requisitos do utilizador,
que sao designados por Termos de Referéncia do Projecto (APENDICE.I: 2 e 3). A
"definicio do problema” é um requisito exigido em qualquer projecto de
desenvolvimento e é definido em fun¢édo da dimensao e complexidade do sistema em

estudo.

O produto desta fase, Termos de Referéncia do Projecto, constitue o primeiro

documento a ser introduzido no Sistema de Gestdo da Configuracéao.
2.1.2. Estudo de viabilidade

Nesta fase realiza-se o estudo de viabilidade técnica, econdémica e operacional.

O estudo de viabilidade técnica permite a identificagdo das tecnologias e habilidades
necessarias para a realizacdo do projecto. O estudo de viabilidade econémica permite
a identificacdo e determinagéo das possibilidades de se alcancarem os objectivos do
projecto com os recursos alocados. O estudo de viabilidade operacional avalia o nivel
de satisfacdo dos objectivos do utilizador com as solugdes propostas e a possibilidade

do equadramento destas solucdes na operagédo do sistema corrente.

p
Alguns dos produtos desta fase sdo: relatdrios dos custos/beneficios do sistema e

plano mais detalhado das fases seguintes do projecto. Estes produtos sdo avaliados
através da inspeccdo ou da revisdo estruturada em relacao aos requisitos do utilizador
constantes nos termos de referéncia do projecto. Estes produtos, depois de serem
aprovados, devem ser inclusos no Sistema de Gestdo da Configuragéo. Por exemplo,
o plano detalhado da fase de andlise do projecto da UPSS (APENDICE I: 4.1).

Em relacdo & viabilidade do projecto e em fungdo da informacédo contida no

"APENDICE I. 1. Descricdo do sistema" pode-se afirmar que existem tecnologias
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disponiveis para a realizacdo do projecto, sé nada se pode afirmar em relagéo a
viabilidade econdémica, porque ndo se dispde de dados para serem utilizados como

termo de comparacéo para fornecer uma resposta aproximadamente certa.

Quando se decide pela execugdo do projecto e pela necessidade de contratacdo duma
equipa externa a organizacdo que necessita do software/sistema, além das
actividades j4 mencionadas, é feita a revisdo do contrato com a equipa contratada

para o projecto.

Alguns dos items da qualidade a constarem no contrato sdo: critérios de aceitacao e
manipulagdo das altera¢des dos requisitos do cliente durante o desenvolvimento;
actividades do cliente na especificacdo dos requisitos, instalagdo e aceitacao;

ferramentas, facilidades e equipamento informatico a ser fornecido pelo cliente; e

definicdo dos riscos.

2.1.3. Analise do sistema

Nesta fase descreve-se como o sistema funciona; identificam-se com mais detalhe os
problemas do sistema, as areas efou utilizadores que exigem uma modificagdo ou

introducdo dum novo sistema.

Uma das actividades a incluir nesta fase de analise do sistema é a Gestdo de Risco
(ANEXO E: 2). No projecto da UPSS, sdo identificados os seguintes factores de risco:
- célculo das duracdes das actividades em funcéo da experiéncia, que é pouca;
pouca experiéncia que o autor tem sobre projectos de desenvolvimento de
sistemas de informacéo; e

restricdes impostas pelo equipamento informatico a usar.

Para reduzir estes riscos, a opcao pode ser a escolha dum protétipo, a "area da gestéo
de stock dos produtos, material e equipamento’ e, mais tarde, dependendo dos

resultados da avaliagdo, far-se-ia um estudo ao resto do sistema.
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As actividades tipicas da fase de Anélise Orientada a Objecto {AOO) do sistema sédo
as seguintes:
- identificar classes e oﬁjectos basicos do modelo;
identificar e organizar classes e objectos em estruturas;
identificar e estabelecer relacdes estaticas entre classes e objectos;
definir atributos para classes e objectos;
definir o comportamento dos objectos; e

identificar os servicos dos objectos.

Identificar classes e objectos basicos do modelo

A identificacdo de classes e objectos é fundamental para a realizacdo das demais
actividades desta fase e das fases seguintes do projecto. A notacédo usada para a
representacio das classes e objectos varia de método para método, mas, deve ser

rigorosa e formal; evitar ambiguidade; e ser simples.

Para a identificacdo de classes e objectos s@o seguidos 0s seguintes passos:
1°- elaboracdo duma lista textual de classes e objectos do dominio do problema;
2° - avaliacdo dos objectos candidatos (APENDICE I: 4.2.a); e

3° - agrupamento de classes e objectos em assuntos.

Em projectos complexos, o agrupamento de classes e objectos em assuntos é um dos

factores que contribui para a inteligibilidade do modelo de analise.

ldentificar e organizar classes e objectos em estruturas

Esta actividade organiza as classes e objectos em estruturas hierdrquicas de
Generalizacdo_Especializacdo (GEN_ESP) e de Todo_Parte. Nas estruturas de
GEN_ESP aplica-se o principio de hereditariedade, e as estruturas de Todo_Parte
baseiam-se nos componentes do objecto. Os componentes ndo herdam os atributos

ou comportamentos do "TODO".
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Identificar e estabelecer relacdes entre classes e objectos
As classes e objectos existem no sistema de forma conjunta e relacionada. E as

relacdes entre os objectos podem ser estaticas ou dindmicas e sdo apresentadas num

diagrama de interacdo de objectos. As relagbes dinamicas descrevem o

comportamento das classes e objectos.

Entre as classes e objectos podem existir os seguintes tipos de relagbes estaticas:
muitas para muitas (M:M};
recursivas;
de casos multiplos entre classes; e

undrias entre classes (1:1).

Definir atributos para classes e objectos
Os atributos descrevem o estado do objecto e sdo manipulados pelos servigos. N&o
pode existir objecto sem atributos, e quando assim acontecer, deve-se investigar o

objecto.

Para a definicdo de atributos para classes e objectos, foram seguidos os seguintes
passos:

1° - identificacao dos atributos;

2° - colocacdo dos atributos numa classe hierarquica; e

3° - avaliacdo, através da revisdo, da estrutura hierarquica (APENDICE I: 4.2.b}.

Definir o comportamento dos objectos

Enquanto que o atributo é uma caracteristica estatica do objecto, o comportamento
é uma caracteristica dindmica do objecto. O comportamento € modelado no Diagrama
de Transicdo do Ciclo de Vida do Objecto (CVO).

Um diagrama de transicdo do CVO caracteriza-se por ter estados, mudangas de
estados e, mostra o comportamento do objecto. A utilidade do objecto reside na sua

possibilidade de sujeitar-se a diferentes mudangas significativas e validas de estado.
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Um objecto muda de estado quando estiver sujeito a determinadas condigdes e exige

a tomada de certas accdes. As accdes a tomar, tais como enviar mensagens para
outros objectos, produzir uma saida e visualizar uma mensagem no écran, dependem

do tipo de mudanca do estado.

Identificar os servigcos dos objectos

Os servicos descrevem o comportamento activo do objecto, e € um processamento
realizado por um objecto quando recebe uma mensagem. As mensagens s&o
representadas no Diagrama de Comunicacéo dos Objectos por setas, que partem do

emissor para o receptor,

Existem cinco tipos fundamentais de servicos {(Yourdon, 1994):
servicos implicitos, tais como criar, modificar, eliminar e processar;
servicos associados com conexdes de mensagens;
servicos associados com conexdes de casos elementares ("instances”);
servicos associados com atributos; e

servicos propostos por diagramas do CVQO.

No fim desta fase de Analise Orientada a Objecto ter-se-ia os seguintes documentos:
Diagramas de Interac¢do dos Objectos, Diagramas de Comunicac¢do dos Objectos, e

Diagramas de Transicdo do Estado (Yourdon, 1984).

Estas especificacdes, depois de serem validadas em relagdo aos termos de referéncia
{ourequisitos do utilizador) e ao sistema existente, e serem verificadas em relacao aos
custos/beneficios para a sua implementacdo e ao plano detalhado do projecto para o

seu cumprimento, ficam sob o controlo da configuracédo do software.

As validacées podem ser feitas através da inspecc@o ou revisdo estruturada. No fim
da reunido de inspecc¢do ou revisao estruturada é elaborado um laudo que € colocado

sob o controlo da configuracao.
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Quando o resultado da avaliacdo dos produtos for positivo, procede-se a uma das
seguintes accoes:
- elaboracdo do desenho Orientado a Objecto, DOO, quando a opgéo for para
produzir o software; e
avaliacdo dos produtos do software disponiveis no mercado, quando a op¢é&o

for para a compra do software.
Além das actividades acima mencionadas, nesta fase da Anélise Orientada a Objecto,
é elaborado um plano de teste do sistema em funcdo dos critérios de aceitagcéo

identificados a partir das especificacdes do utilizador.

2.1.4. Desenho do Sistema

O Desenho Orientado a Objecto (DOO) é realizado quando o produto dé AQO for

aprovado e, a accdo a tomar for para a producdo do software. O DOO gera o
anteprojecto para a implementacédo do sistema, usa os diagramas resultantes da AQO

e recorre a novas abstraccées para o refinamento dos produtos da AOO.

O DOO é uma accdo incremental e interativa, baseando-se nos protétipos
determinados e selecionados, modelando cada um deles uma determinada &rea ou

funcdo importante do desenho do sistema.

O DOO ¢ feito tendo em consideracdo o hardware, o sistema operativo no qual seré
implementado e a linguagem de programacéo que seré utilizada. Além destes, deve-se
considerar, segundo Yourdon {1994}, a notacdo a usar, as estratégias a seguir para

o DOO, e os critérios de avaliacao do desenho.

A notacdo usada nesta fase é a mesma da fase de AOO acrescida de representagdes
das tecnologias. A estratégia do DOO define o comeco e o fim desta fase, passos a
seguir e a estrutura ou arquitectura final desta fase. Os critérios de avaliacao

permitem a aceitacdo ou rejeicdo do desenho final desta fase.
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Arquitectura do desenho
Coad e Yourdon'®, citado por Yourdon (1994), estabeleceram que
arquitectura do desenho é composta por quatro componentes principais:
- componente da interaccdo humana (CIH),
componente do dominio do problema (CDP),
componente da gestdo da actividade (CGA), e
componente da gestdo de dados (CGD).

A CIH contém classes e objectos que fornecem uma visdo do interface humano.

Alguns dos factores que devem ser considerados para o desenho desta componente

s3o os seguintes: classificacdo dos utilizadores do sistema, por exemplo, por niveis
de habilidade ou niveis organizacionais; descricdo dos cenarios de actividades dos
utilizadores: identificacdo dos eventos e a sequéncia das actividades realizadas pelos
utilizadores: desenho da hierarquia de comandos que permite a definicdo dos varios
niveis dos menus; desenho dos diferentes mecanismos de interagé@o entre o utilizador

e o sistema; e as representacdes dos GUIs {Graphics User interface) disponiveis.

Alguns tipos de interfaces humanos s&o: relatérios, formularios e GUIls. E, algumas
das caracteristicas dum GUI sdo: os comandos séo visiveis 0 que ndo exige ao
utilizador se recordar da sintaxe duma linguagem; facilidade de aprender um icon em
relacio a um comando abstracto; ter um interface interactivo porque fornece um
“feedback" continuo em relagdo ao interface de "batch™; facilidade de usar o rato ou

dedo para escolher uma opg¢éo no écran em relacdo a escrever um comando.

A CDP é um conjunto de classes e objectos que modela o sistema em si e € a
componente principal sobre a qual realizam-se as actividades de gestao de dados e

interagcdo humana.

[16] COAD, Peter e YOURDON, Edward. Object - Oriented Analysis, 2nd ed., (Englewood Cliffs,
NJ: Yourdon Press/Prentice Hall, 1980). :
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A CDP pode estar constituida apenas pelo modelo de anélise do sistema assim como
exigir algumas alteragdes do modelo. Algumas das razdes que levam a alteracdes do
modelo para torna-lo numa componente do dominio do problema da arquitectura do
desenho sio: existéncia de classes e objectos que possam ser reutilizados para o
desenho e/ou programacio; necessidade de estabelecer protocolos comuns com a
CGD ou com outra CDP do sistema externo; necessidade de acomodar principios de
hereditariedade disponiveis numa linguagem de programacéo; necessidade de

melhorar o desempenho.

A CGA é um conjunto de classes e objectos que controla ou coordena o

comportamento de outras classes e objectos.

Nem todas as componentes devem aparecer em todos os projectos que utilizam o

Método Orientado a Objecto. Por exemplo, para o problema da UPSS, nédo seria
necessario produzir a componente da gestdo de dados, visto que esta componente
s6 é necessaria quando se pretende estabelecer uma ligagdo entre uma base de dados
relacional com uma base de dados Orientada a Objecto. Segundo a descrigdo do
sistema da UPSS, ndo existe nenhuma base de dados em uso, pelo que conclue-se
que ndo é necessdria alguma ligacdo. E, por nédo existir uma base de dados
informatizada entdo, o modelo de anélise pode ndo estar sujeito a muitas alteragdes

e servir como a CDP para a arquitectura do desenho.

Além dos quatro componentes antes mencionados, nesta fase do desenho podem ser
fornecidos os seguintes documentos:
- proposta da configuracdo do equipamento especifico para a base de dados,
procedimentos detalhados do utilizador, e

o manual do utilizador.

Estes produtos, depois de validados em relacdo aos requisitos do utilizador e
verificados confrontando-os com os resultados da fase de AQQ e o sistema existente,

sdo inclusos num sistema de gestdo da configuragao.
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Nesta fase do DOO devem também ser elaborados e/ou detalhados os planos do teste

(usualmente sio testes de integracdo e da unidade).

Critérios de avaliagdo do modelo do DOO

Para a avaliacdo do modelo do DOO, segundo Coad-Yourdon,"” citado por Yourdon
{(1994), dispbe-se de trés formas que podem ser usadas de forma isolada ou
combinadas. Tém-se a prototipificacdo, a comparagdo com arquitecturas do software,

e o uso de linhas de orientagao.

Através da prototipificacdo produz-se um protétipo que é entregue ao utilizador
juntamente com uma lista de perguntas, por exemplo, para avalia-lo, e ¢ a melhor

forma de avaliar uma CIH. A CIH pode também ser avaliada através de cendrios.

Utiliza-se a comparacdo com arquitecturas do software que constam na norma da
organizacio produtora do software quando estas arquitecturas existirem ja definidas

na organizacao.

Sao utilizadas linhas de orientacdo, tais como acoplamento, coesdo, clareza do
desenho, para possuir classes e objectos simples, protocolos de mensagens e

métodos simples, e minimizar o tamanho do sistema global.

Para se fazer a avaliacdo dos aspectos técnicos, pode-se fazer uma inspecéo ou
revisdo estruturada e, o laudo de inspecc¢do ou revisdo estruturada do desenho ¢
colocado sob a gestdo da configuracao.

2.1.5. Implementagédo Orientada a Objecto

A implementacio Orientada a Objecto realiza-se depois de aprovados os produtos do

DOO, através duma Linguagem de Programacéo Orientada a Objecto (LPQO).

{171 COAD, Peter e YOURDON, Edward. Object - Oriented Analysis, 2nd ed., (Englewood Cliffs,
NJ: Yourdon Press/Prentice Hall, 1930).
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Uma LPOO deve possuir trés caracteristicas bésicas: polimorfismo, hereditariedade

e encapsulamento.

A escolha duma LPOO baseia-se nas possibilidades que a Iinguagem fornece para a:

criacdo de objectos e classes, criagdo de estruturas dos objectos e classes, descricéo

de atributos, e descricao dos servigos.

Depois da produc&o do programa, realiza-se a avaliacdo do programa através do teste
experimental {que pode ser da unidade ou do sistema) e através de técnicas nao

experimentais tais como inspec¢ao ou revisao estruturada.

Para a realizagdo do teste é necessario determinar se sera implementado o método
incremental "top-down" ou "bottom-up"; disp6r de ferramentas e ambiente para o
teste, ferramentas para depuragdo dos erros {bugs) e as ferramentas de gestao da
configuragdo. Além disso, quando se emprega o método incremental "bottom-up”, €
necessdario usar-se no ambiente do teste "simuladores de objectos” que criam desta

forma um ambiente simulado.

Os produtos desta fase sio: programa fonte, os resultados das técnicas de avaliacao
utilizadas e possivelmente o programa objecto e/ou executdvel. Estes produtos, ja
aprovados, sdo inclusos no Sistema de Gestdo da Configuragao, juntamente com os

compiladores e simuladores de objectos usados.
2.1.6. Operacao do software Orientado a Objecto

O software pode ser introduzido na organizac&@o (cliente} de forma incremental,
paralela ou imediata. Para um sistema desenvolvido seguindo um método Orientado
a Objecto assente num modelo espiral, a sua introducéo pode ser incremental ou

paralela.
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A execucdo do Software Orientado a Objecto {SOQ) numa organizagao nao constitui
o fim do ciclo de vida de desenvolvimento do SO0. Ao longo deste periodo de
operacdo do software podem surgir necessidades de mudancgas, que podem ser

evolucionarias ou correctivas.

As mudancas evoluciondrias, também designadas por manutengao evolutiva, que

surgem devido as novas abstracgSes podem ser para adicionar novas classes e/ou

objectos, mudar a implementagdo duma classe, mudar a representacao duma classe,
reorganizar a estrutura da classe, e alterar o interface da classe. As mudancas
correctivas, também designadas por manutencéo correctiva, resultam da deteccdo de

erros que tenham passado nos testes realizados.
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IV. SISTEMAS DE GESTAO DE QUALIDADE NAS ORGANIZACOES ABRANGIDAS
PELO ESTUDO

Durante a realizacdo deste trabalho foi possivel contactar trés organiza¢des cujo um
dos seus objectivos de negécio é o desenvolvimento de software de aplicacdo. O
objectivo deste contacto foi para saber como € que elas tém o Sistema de Gestao de
Qualidade do software dentro do seu Sistema de Gestdo de Qualidade geral da

organizacao.

Esta parte do trabalho pretende ilustrar de uma forma breve como estas organizagdes

lidam com a problemética da qualidade de software.

Existindo diversas definicdes da qualidade dependendo da percepcdo de cada

individuo ou organizacéo, a qualidade é avaliada em fun¢éo desta percepgéao atraves
das caracteristicas identificadas como sendo determinantes para a qualidade dum
software. A qualidade é definida na perspectiva do produtor/fornecedor e na
perspectivado cliente/utilizador. Estas definigdes devem tender para um entendimento
para que o software produzido seja satisfatério para os dois grupos participantes na

compra/venda do mesmo.

Em funcdo dos objectivos da organizagdo, nivel do pessoal empregue, exigéncias do
mercado, as disponibilidades financeiras da organizacdo e a tendéncia de expanséo,
cada organizacao define as suas formas de producéo de modo a satisfazer o cliente

abrangido e a rentabilidade financeira da organizacéo produtora.

Os resultados obtidos sdo diferentes de organizacao para organizagao. Para o
desenvolvimento do software de aplicacdo com qualidade desejada, as organizacdes
produtoras do software abrangidas pelo estudo utilizam metodologias diferentes
assentes em diferentes modelos recorrendo a métodos e ferramentas acessiveis, de

acordo com o custo exigido e que seja aceite pelo cliente.
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O CIUEM, por exemplo, emprega o SSADM assente num modelo incremental nos
projectos complexos e o modelo linear nos projectos simples. Para o desenvolvimento,
exige-se a participagdo constante do utilizador na fase de analise funcional do

sistema.

A metodologia e o modelo séo escolhidos com vista a obtencdo dum software com
qualidade satisfatoria para o cliente e, a participacao garante que o utilizador/cliente

avalie os produtos de cada fase de desenvolvimento e possam ser tomadas as acgdes

correctivas, se existirem erros, o mais cedo possivel.

Para o mesmo objectivoc de obter um software de aplicacdo com qualidade
satisfatéria, uma das opcdes da EXI é utilizar o Método Orientado a Objecto para

y"8  uma melhor

algumas fases do CVDS, pois fornece, segundo Grosso (1996
representacdo do mundo real. A SORT Lda, por exemplo, ndo utiliza alguma

metodologia de desenvolvimento do software de entre as ja definidas e publicadas.

Apesar de ndo existirem diferencas nas definicées da qualidade, existem diferencas
nas disponibilidades de uso das tecnologias de informagéo, o conhecimento que se
tem sobre as metodologias de desenvolvimento existentes, e o nivel de cliente

abrangido para a satisfacdo das suas necessidades.

Nas organizacées abrangidas pelo estudo, ndo existe um SGQ formal. Além disso, na
EXI e SORT nio existe alguma unidade organizacional ou equipa que responda pela
qualidade ao longo de desenvolvimento do software de aplicagdo, mas no CIUEM, ja
existe uma unidade organizacional que controla a qualidade dos servigos prestados
pelo CIUEM. A unidade organizacional do CIUEM, com func¢ées para controlar a
qualidade nas suas varias areas de actividades, esta definindo, segundo Samiji
(1996)"'? as formas de introducgdo dum SGQ.

.ﬂ

[18] GROSSO, Orlando. EXI. Entrevista concedida em 22/04/19896.

{19] SAMIJI, Dilip. CIUEM-UEM. Entrevista concedida em 30/04/1996,
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A n3o existéncia de uma equipa de qualidade nas duas organizacdes deve-se, segundo
os entrevistados, a elevados custos que a organizagao iria incorrer e que nao seriam
suportados com as vendas do software produzido. Estar-se-ia, segundo Santos'®?,
a tender-se atingir altos niveis de qualidade sem rentabilidade financeira para a
organizacdo produtora. Nesta afirmagéo estd implicita uma das abordagens para a
definicdo da qualidade, baseada no valor do software, que segundo Broh{1988)"",
citado por Garvin {1988), a qualidade é o grau de exceléncia a um prego aceitavel e

o controlo da variabilidade a um custo aceitavel.

Para a avaliagio da qualidade do software, a prética corrente nas trés organizacoes
abrangidas é a participacdo do cliente, realizacdo dos testes de aceitacdo e a auto-
avaliacdo. Realizam-se os testes, mas os resultados do teste néo sdo conservados,
o que torna dificil medir o nivel de melhoramento resultante das acgdes correctivas.
Além da auséncia de registos dos resultados dos testes do software, numa das
organizacdes nédo existe a documentacéo de andlise do sistema ou da concepcéo do

software.

Outra razdo que o autor deste trabalho distinguiu, para que a gestdo de qualidade no
ciclo de desenvolvimento do software de aplicacao nas organizagdes abrangidas pelo
estudo n3o seja muito formal, é porque normalmente o software é desenvolvido por
uma a trés pessoas; sendo o mais corrente, o desenvolvimento realizado por uma

pessoa. Num ciclo de desenvolvimento do software em que participam uma ou duas

pessoas, nao constitui um problema sério a falta dum Sistema de Gestdo da
Configuracdo (ANEXO D: 1.3.1).

O mesmo néo se pode afirmar dum projecto que envolva, por exemplo, mais de dez

pessoas, como num projecto em gque o autor participou na Petromoc E.E. na qual

v

[20] SANTOS, Joia. SORT Lda. Entrevista concedida em 18/03/1996.

(211 Robert A. Broh; Managing Quality Higher Profits, Nova Yorque: McGraw-Hill, 1982, p.3.
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existiam sete equipas técnicas para sete unidades organizacionais escolhidas que

constituiam o dominio do problema.

As equipas técnicas formadas, constituidas por trés elementos, para a analise
funcional do sistema duma determinada unidade organizacional, deviam no fim dum
periodo preestabelecido elaborarem um documento Unico em que se descrevesse 0
sistema em estudo. Assim, devia existir uma maior coordenagéo entre as equipas do
projecto, razdo pela qual a Gestdo da Configuragdo tornava-se importante neste
projecto. Exigia-se a identificagdo e controlo dos documentos produzidos ao longo do

desenvolvimento.

A existéncia dum Sistema de Gestdo da Configuracdo, em projectos complexos e
grandes que envolvem muitas pessoas é um dos factores que influencia positivamente
para uma comunicacéo eficiente entre os membros envolvidos.
]

Em funcdo do expresso nesta parte do trabalho, pode-se concluir que apesar de nao
existir um Sistema Gestdo de Qualidade e nem serem implementadas muitas das
praticas de gestdo, garantia e/ou controlo de qualidade, existe a preocupacéo de
produzir-se produtos com qualidade qué corresponda aos requisitos do cliente
abrangido. E devido a esta intencdo de garantir e melhorar a qualidade dos produtos

que o CIUEM esta empenhado na introducdo dum Sistema de Gestdo de Qualidade.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para concluir pode-se afirmar que ndo existe uma definicdo consensual da qualidade,

por isso, a sua avaliagdo varia de individuo/organizacao para individuo/organizacédo e

sio utilizadas diferentes metodologias assentes em diferentes modelos para

desenvolver um software de aplicacdo com qualidade que satisfaca os clientes.

Varios autores apresentam diferentes definicbes da qualidade dependendo da
abordagem. Algumas definicées sdo baseadas no valor do software, outras no

utilizador e outras ainda na produg&o.

Apesar das organizagdes produtoras produzirem para satisfazerem o mesmo mercado,
estas recorrem a diferentes formas de desenvolvimento do software, dependendo do
grau da estrutura do sistema, familiarizagcdo com a tecnologia e o tamanho do
projecto. As técnicas de avaliacdo utilizadas dependem, além dos factores antes
mencionados, das necessidades e exigéncias dos clientes pois sao eles que
necessitam do software, dos custos para a sua realizacdo e insercdo num modelo, e

da metodologia ou método de desenvolvimento do software.

Uma das premissas de garantia da qualidade é a participacado do cliente no
desenvolvimento de software, especialmente, na identificacdo e definicdo das suas
necessidades duma forma clara, simples, concisa, ndo ambigua e testavel, e a
definicdo do tipo de software a produzir cumprindo com os requisitos formulados, e

gue seja uma solucdo a custo efectivo, oportuna e efectiva.

A identificacéo e definicdo das técnicas de avaliacéo a partir dos requisitos definidos
pelo utilizador, e a definicdo das formas e actividades a realizar para controlar o
cumprimento destas técnicas de avaliacdo num projecto especifico além de depender

dos clientes, estdo sujeitas a complexidade dos projectos de desenvolvimento.
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Duma forma geral, nas trés organizacdes estudadas, os projectos envolvem uma a
trés pessoas. Geralmente é uma pessoa que faz a anélise, desenho, programagéo
assim como a avaliacdo dos produtos de cada fase. Este tipo de trabalho com este
namero de individuos envolvidos, ndo exige, com rigor, algumas praticas de gestao
de qualidade. A gestdo da configuragdo, num ciclo de desenvolvimento do software
em que participaum individuo ou dois, ndo é de tanta importancia como num projecto
no qual participam na fase de programacéo, por exemplo, seis pessoas que produzam

pequenos mddulos para um mesmo programa.

A ndo existéncia de um sistema de gestdo da configuracédo do software e sem efeitos
negativos sérios deve-se ao nimero reduzido de elementos’que compdem as equipas

que desenvolvem o software de aplicagao nas organizagfes abrangidas pelo estudo.

Pode-se depreender deste trabalho que ndo & féacil ter um Sistema de Gestao de
Qualidade funcional porque envolve custos para a organizagdo produtora, exige
pessoas com habilidades para o efeito, aumentado o custo elevado do software

produzido/fornecido.

De acordo a realidade de Mocambique onde existe apenas um Instituto Nacional de
Normalizacdo e Qualidade mas sem alguma Norma Nacional de Qualidade, ndo se

pode esperar que a uma determinada organizac@o seja atribuida um certificado de

qualidade por Equipas De Certificacdo nacionais ou internacionais.

2 ot

Apesar de ndo existirem normas, é importante que todos os que participam no
desenvolvimento dos sistemas de informacao estejam preocupados com a qualidade
dos seus produtos e tentem introduzir novas atitudes de trabalho em relacéo a gestéao

de qualidade.

Seria importante que se fizesse um estudo que englobasse os principais consumidores
das tecnologias de informac&o com o objectivo de determinar a viabilidade da criacdo

duma norma da qualidade do software que protegésse os interesses dos
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intervenientes na transaccdo e de forma particular o utilizador pois este € que

necessita de utilizar o software para o cumprimento dos seus objectivos

organizacionais.
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ANEXOS E APENDICES
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APENDICE |. UPSS - UNIDADE DE PRESTAGAO DE SERVICOS DE SAUDE

1. Descricéo do sistema

A UPSS, é uma Unidade de Prestacéao de Servicos de Salde, em funcionamento a
partir de Janeiro de 1994, constituida por um Hospital, dez Centros e vinte Postos de
Satide distribuidos pelas provincias de Gaza, Inhambane e Maputo. A Direcgao da
UPSS e a do Hospital é a mesma e encontra-se na Cidade de Matola. Para o seu
funcionamento, a UPSS tem uma Direccdo da UPSS, Direccdo Administrativa, e

Direccao Clinica.

A Direccdo da UPSS é responsdvel pela gestdo estratégica da unidade de prestacao
de servicos de salGde. Define os objectivos, estrutura organizacional da UPSS e as

responsabilidades dos membros nele envolvidos.

A Direccdo Administrativa avalia as perspectivas futuras da UPSS, proporciona e
controla os recursos humanos, materiais, econdmicos e financeiros para o
funcionamento da UPSS, cria as condicées harmoniosas entre os membros da
organizacdo assim como com o exterior, e controla sistematicamente o grau de

cumprimento dos objectivos.

A Direccdo Clinica é responsave! pelo controlo das actividades clinicas,
nomeadamente: actividades curativas, profilaticas e educacionais para a garanfia da
saude da comunidade sob seu raio de acg¢do, através dos departamentos que a

compdem, o Hospital, os Centros de Saude e os Postos de Saude.

Os Departamentos que compdem a Direccao Clinica sdo os seguintes: Anélises
Clinicas, Bloco Operatério, Consultas e Triagem, Estomatologia, Farmacia,
Fisioterapia, Oftalmologia e Radiologia. As Enfermarias existentes no Hospital da

UPSS sao: Cirurgia, Dermatologia, Medicina, Ortopedia, Pediatria e Oftalmologia.
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O Departamento de Farmécia é responsavel pelo aprovisionamento, acondicionamento
e distribuicdo das especialidades farmacéuticas pelos Centros e Postos de Saude e
pelas enfermarias do Hospital da UPSS. Esta distribuicdo obedece aos seguintes
critérios: capacidade de atendimento da unidade sanitaria, nimero de camas para
internamento, stock do produto no armazém e os prazos de validade, acrescidos dos

critérios estabelecidos pelo SNS, tais como ¢ nivel maximo do pessoal médico ou

paramédico existente na unidade sanitéria, e a categoria da unidade sanitaria.

O Departamento de Farmacia estd constituido pelo Sector de Acondicionamento;
Sector das Preparacdes Galénicas e Magistrais; Farmécia de Venda ao publico; Sector
de Recepcdo, Conferéncia e Aviamento das especialidades farmacéuticas; e o Sector

de Apoio Administrativo.

O Sector de Acondiciocnamento controla os prazos de validade, existéncia e
movimento dos produtos e material médico-cirurgico, elabora as requisicdes para a
aquisicdo dos mesmos e elabora mapas de movimento. Os mapas de movimento
podem ser de: estupefacientes e piscotrépicos, especialidades do Programa das
DTS/SIDA e do Programa de Maldria. Realiza a inutilizagdo dos produtos com prazos
de validade expirados, depois de confirmados no Laboratério de andlises de

medicamentos, no Ministério de Saude.

O Sector das Preparacbes Galénicas e Magistrais emprega os reagentes para a
producdo de preparacdes galénicas ou magistrais que sdo entregues a Farmacia de

venda ao Publico ou ao Sector de Recep¢do, Conferéncia e Aviamento.

A Farmacia de Venda ao Publico atende em especialidades farmacéuticas aos doentes
ambulatérios com prescricoes médicas da UPSS e é fornecida pelo Sector de
Recepcdo, Conferéncia e Aviamento. Ao fim do dia, as receitas provenientes das

vendas das especialidades sdo entregues ao Sector de Apoio Administrativo.
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O Sector de Recepcao, Conferéncia e Aviamento das especialidades farmacéuticas

é responsavel por: a recepcdo e conferéncia das especialidades farmacéuticas
provenientes dos fornecedores e do Sector das Preparagdes Galénicas e Magistrais,
na qual se verificam as quantidades recebidas em relag&o as pedidas {constantes na
requisicdo enviada ao fornecedor) e aos prazos de validade das especialidades
farmacéuticas (provenientes dos fornecedores); o aviamento das especialidades
farmacéuticas para as Enfermarias do Hospital, os Centros e Postos de Saude da
UPSS.

O Sector de Apoio Administrativo é responsavel pelo controlo das despesas internas,
vendas e depésitos bancarios; e pela recepcgio, avaliacao, elaboracao e distribui¢ao

de todo tipo de documentos movimentado no Departamento de Farmacia.

O Departamento de Farmacia da UPSS, optou por um sistema de estoque
deterministico de requisicdo de reagentes e especialidades farmacéuticas de intervalo
fixo, e elabora nas primeiras quinzenas dos méses de Janeiro, Abril, Juiho e Outubro,
requisicées dirigidas ao principal fornecedor com o qual elabora contratos anuais, a
MEDIMOC E.E.

A UPSS, além da MEDIMOC E.E., pode adquirir as especialidades farmacéuticas em
falta, a outras empresas importadoras efou produtoras de especialidades
farmacéuticas, existentes no pais. Dos fornecedores recebe as encomendas com as

respectivas guias de remessas, em duplicado.

Para o aviamento aos Postos e Centros de Salde e as enfermarias do Hospital, o
Departamento de Farmécia recebe, primeiro, as requisicdes destas unidades.
Baseando-se nestas requisicdes, efectua o aviamento das especialidades

farmacéuticas, acompanhadas de uma guia de remessa.

De acordo com o regulamento de exercicio da profissdo farmacéutica, cada

especialidade farmacéutica deve ser descrita da seguinte forma: NUmero do
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Formulario Nacional de Medicamentos {(FNM), Nome genérico, forma farmacéutica,

quantidade do principio activo, peso ou volume total e via de administracdo. Além
desta descricdo, uma especialidade farmacéutica deve caracterizar-se por nimero de
lote, data de producdo, data de expiracdo, Laboratério de Fabricacdo e Pais de

Origem.

De acordo com o SNS, as unidades sanitérias estdo classificadas em: Posto de
Saude(0); Outros Postos de Salde(0,1); Centro de Saide e Maternidade (0,1,2);
Hospital Rural e Geral {0,1,2,3); Hospital Provincial (0,1,2,3,4); e Hospital
Central(0,1,2,3,4,5). O pessoal de saude esté classificado nos seguintes niveis de
prescricio médica: Agente polivalente elementar(O); Agente de medicina (0,1);
Técnico de medicina(0,1,2); e Médico(0,1,2,3).

A UPSS, através do Departamento de Farmécia, deve fornecer nos primeiros dez dias
dos méses de Janeiro, Abril, Julho e Outubro, os mapas de controlo dos
estupefacientes e psicotrépicos, mapas de controlo do movimento das especialidades
farmacéuticas das DTS e os mapas de controlo de movimento das especialidades
farmacéuticas do programa da Malaria, aos seguintes Departamentos do SNS:
Departamento Farmacéutico e Departamento daEpidemiologia e Endemias (4 Seccéao

de Maldria e ao Programa Nacional de Controlo das DTS/SIDA).

A UPSS, ao longo dos seus dois anos de funcionamento, observou que o
Departamento de Farmacia caracterizou-se com as seguintes situagoes:
- rupturas constantes de stocks;

embora o calendario de aprovisionamento fosse: 1-15 de Janeiro, 1-15 de
Abril, 1-15 de Julho e 1-15 de Outubro; verificou-se que o mesmo é realizado
até finais dos méses mencionados;
atrasos acima de um més para o envio dos mapas de controlo;
célculos das quantidades a distribuir levam aproximadémente um mes;
os custos das inutilizacbes das especialidades farmacéuticas e similares

expiradas e as quebras estdo acima de 10%;
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Perante isso, o Chefe do Departamento de Farmacia propos ao Director Geral da UPSS
a introducdo dum sistema informatico, no Servigo Técnico, que permitisse:
- controlo do movimento das especialidades farmacéuticas;
elaboracgio dos trés tipos de mapas acima citados nos dias previstos;
realizacdo dos célculos das necessidades trimestrais da UPSS e os respectivos
acertos dentro da primeira quinzena de cada trimestre;
identificacdo rapida e fiel dos prazos de validade de modo a reduzir os custos

de inutilizacédo para 5%;

fornecer as inutilizacdes e quebras trimestrais;

fornecimento das especialidades farmacéuticas com prazos de validade por

expirar dentro de seis méses.

O chefe do Departamento de Farmacia também gostaria que os utilizadores do
sistema informatico fossem atribuidos diferentes niveis para a execucao das

operacdes.

O Director Geral aprovou por saber que na UPSS existe um individuo que se encontra
no 5° nivel do Curso de Licenciatura em Informatica e um programador

desempenhando as funcdes de secretario particular do Director Geral.

Além disso, na Direccao da UPSS existe um computador Intel-100MHz com 16 Mb
de RAM, 1.2Gbyte de espaco do disco duro; dois computadores 486DX-100 com
8Mb de RAM, 850Mb de espaco do disco duro; e uma impressora HP Lazerjet-4 Plus.
Estes computadores sdo utilizados para a elaboragdo de textos e folhas de calculo e
dispdem de MS-DOS, MS-Office, Designer, Visual Basic, WP e Windows.
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2. Definicido do problema

Problema: Introducdo, na UPSS, de um Sistema Informético de Gestdo das
Unidades Sanitérias (SIGUS), devido:

-1 -
-2-

-3-
-4 -

a rupturas constantes de stock;

aos atrasos de 15 dias no cumprimento do calendério de
aprovisionamento;

aos atrasos de um més no envio dos mapas trimestrais ao SNS;
ao controlo deficiente dos prazos de validade das especialidades

farmacéuticas;

aos custos de inutilizagdo que sdo mais de 15%, acima do

aceitavel que é de 5%;

ao periodo para o célculo das quantidades a aviar que leva um
més, acima do periodo previsto, que é de 10 dias; e

10% de prejuizos devido a problemas de registo e controlo nos

servicos de atendimento ao publico.

Objectivos: Desenvolver um sistema informatico (SI) que permita:

-1 -

a elaboracdo dos mapas das especialidades farmacéuticas do
programa das DTS, do programa de malaria e dos estupefacientes
e psicotrdpicos;

o controlo do movimento das especialidades farmacéuticas;

a determinacio das necessidades trimestrais da UPSS;

a realizacdo do aprovisionamento em menos de 15 dias

o controlo do movimento dos estupefacientes;

a reducao para 5% dos custos de inutilizagdo, por controlar-se os
prazos de validade através do sistema informético; e

controlo eficaz de caixa.

As estimativas preliminares sugerem que a UPSS dispde de recursos

humanos e materiais para a execucéao do projecto.
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Recomendacbes:

O projecto é técnica e operacionalmente vidve! pois a UPSS dispde de
tecnologias para o desenvolvimento e implementacéo, e esta estimado
para trés méses. Ndo é possivel estimar a viabilidade econdmica, pois

ndo possui informacdo suficiente para a sua estimagao.

3. Detérminacio _dos requisitos do sistema em estudo

Requisitos Funcionais:

O sistema deve permitir o controlo do movimento das especialidades
farmacéuticas . |

O Sl deve permitir a elaboracio dos mapas das especialidades farmacéuticas:
mapa das especialidades do Programa das DTS/SIDA, mapa das especialidades
do Programa da Maléria, mapa dos estupefacientes e psicotrdpicos, e mapa do
material e de outros produtos.

O Sl deve permitir a realizacdo do célculo das necessidades trimestrais.

O S| deve fornecer as especialidades farmacéuticas com prazos de validade por

expirar dentro de seis méses.

Requisitos do Interface:

O Sl deve fornecer os mapas das especialidades farmacéuticas das DTS/SIDA

e da Malaria prontos para o envio ao SNS.

O S| deve fornecer mapas de estupefacientes e psicotrépicos obedecendo o

formato estabelecido pela legislacdo do exercicio farmacéutico, em vigor.
O sistema deve fornecer as guias de remessas produzidas na Direcgao prontas
para o envio ao Hospital, Centros e Postos de Saude.

O Sl deve fornecer as requisi¢cdes para os fornecedores, prontas para o envio.
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Requisitos de Desempenho:
- O Sl deve suportar, pelo menos, seiscentos itens dum movimento de controlo

de especialidades farmacéuticas;

O S| deve suportar, pelo menos, mil itens dum movimento de controlo de

material, equipamento e acessérios.
Requisitos do Desenho ou as Restricdes:
- O 8! & para ser implementado com o equipamento informético existente na

UPSS.

4. Plano de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do SIGUS, cujo problema e objectivos estdo definidos no "2.
Definicdo do problema" e os requisitos do sistema identificados no "3. Determinacéao
dos requisitos”, foram identificados e disponibilizados pela direccdo da UPSS os
recursos materiais (Fig.4) e elaborou-se o plano do projecto (Fig.b) e o plano

" detalhado da fase de anélise (Fig.6}.

Foram afectos, para o desenvolvimento do SIGUS:
- um analista de sistemas e um programador, pertencentes a UPSS; e
- disponibilizados dois computadores com seguinte software: MS-Office, Perfect-
Office, MS-Project 5.0, Designer, Visual Basic 3.0 e Informix 4GL.

Nota: As abreviaturas utilizadas s30: C.R (Cédigo do Recurso), Q {Quantidade),
C.U (Custo Unitéario), C.T. (Custo Total), Dur. (Duracédo), D.l. (Data do
Inicio), Dep. (Dependéncia), ID (Identificador), d (dia) ed (elapsed day).
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a) Recursos

Nome do Recurso

C.T

N P N N N e 1

Material Consumivel
Disquetes, caixa
Resma de Papel
Separador
Esferogréficas

Lapis

Borracha

Pastas de arquivo

6.72
17.28
54.50
1.40
1.08
0.81
18.20

-

Total
Diversos

100.99
10.10

Total

111.09

Figura 4 - Recursos Materiais para o Projecto

b} Actividades

Nome da Actividade

Recursos
Humanos

D.

Inicio do Projecto

Andlise do sistema

Avaliacdo do modelo de AOO
Entrega do modelo de AQQ
Desenho do sistema
Avaliagdo do modelo de DOO
Entrega do modelo do DOO
Codificagao

Avaliagdo do programa
Entrega do programa

Fim do Projecto

Analista

Analista

Analista
Analista
Analista
Analista,
Programador

Analista,
Programador

01/04/96
01/04/96
13/05/96
15/05/96
15/06/96
10/06/96
12/06/96
12/06/96
11/08/96
17/07/96

17/07/96

Fiqura 5 - Actividades do Projecto de Desenvolvimentg _do SIGUS
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4.1. Plano Detalhado da Fase de analise

Nome da Actividade Recursos . D.
Humanos

Inicio da anélise 01/04/96
Descobrir objectos e classes 01/04/96
- Identificar classes e Analista 01/04/96

objectos
- Avaliar classes e objectos Analista 01/04/96
- Determinar os assuntos Analista 01/04/36
Definir estruturas de classes e Analista 02/04/96
objectos
Definir as relacfes_estaticas Analista 08/04/96
entre classes e objectos
Definir atributos para classes e 12/04/96

objectos
- ldentificar os atributos Analista 12/04/96

- Colocar os atributos nas Analista 15/04/96
classes hierarquicas
- Examinar as classes : Anaiista 15/04/96
Hierarquicas
Definir o comportamento dos 18/04/96

objectos
- Elaborar diagramas do CVO Analista 18/04/96

- Avaliar diagramas do CVO Analista 18/04/96
Definir os servicos e identificar 18/04/96
as mensagens
- Determinar os servigos Analista 3d 18/04/96

exigidos
- Documentar as conexdes de Analista 5d 18/04/96

mensagens
- Descrever o comportamento Analista 5d 18/04/96

detalhado de cada objecto
Entrega do_Diagrama_de Od 19/04/96
interaccio_dos objectos
Entreqa do Diagrama de Od 26/04/96

comunicacdo dos objectos
Elaboracio do documento Analista 7d 18/04/96

preliminar
Avaliacio do documento Analista 2d 26/04/96
preliminar
Elaboracic do documento final Analista bd 03/05/96
Entreqa do documento final Od 10/05/96
Fim da anélise Od 10/05/96

Fiqura 6 - Plano Detalhado da Fase de Anélise
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4.2, Plano de Qualidade
O objectivo deste Plano de Qualidade (Fig.7), que engloba apenas a fase de anélise,
¢ garantir que sejam alcancados os requisitos identificados no ponto "3. Definicao dos
requisitos” deste "APENDICE" e que haja a participagéo do utilizador para correcgoes

de erros além da inclusdo de novas necessidades, quando for possivel.

Nome de Actividade Recursos . D.l. Dep.
Humanos

Definir a Notagao Analista . 01/04/96
Avaliar os objectos candidatos | Analista | 01/04/96

Avaliar as estruturas Analista 165/04/96
hierdrquicas '

Avaliar os atributos Analista 4d 15/04/96

Avaliar diagramas de CVO Analista 4d 18/04/96

Avaliacdo do documento final Analista 2d 26/04/96

Fiqura 7 - Plano de Qualidade

a) Avaliar os objectos candidatos
Na avaliacdo dos objectos candidatos ao modelo de AQO avalia-se se:
- o objecto candidato tem alguns atributos que requeiram a conservacéo de
certos valores;
o objecto realiza alguma coisa que justifique a sua existéncia;

-

a funcionalidade, ou comportamento, identificado do objecto é importante

independentemente da tecnologia do hardware e software que sera usada para

implementar o sistema;
os atributos podem ser colocados satisfazendo os critérios de hereditariedade;
o objecto proposto tem mais de um atributo; e

0 que acontece em relacdo aos atributos, pode ser aplicado para os servi¢os.
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b) Avaliacdo das estruturas hierarquicas

€ 0 que consta no Plano de Qualidade em termos de recursos humanos, avalia-se se-
- todos os atributos dos objectos da generalizagdo sdo também vélidos para os

objectos da especializacio; e

estrutura "TODO-PARTE" com significado.

Os atributos sio avaliados para verificar se:

- as classes e objectos tém atributos comuns.

Nos diagramas do CVQ avalia-se se:
- todos os estados do objecto foram definidos,
- todos os estados do objecto podem ser alcancados,
- pode-se sair do ciclo desde dum estado n3o final, e
- Para cada estado, o objecto responde convenientemente para todas as

situacdes.

Nota: Sendo um projecto com a participacéo, basica, de uma pessoa, pode ndo
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ANEXO A. Algumas Caracteristicas do Software

A seguir é apresentada uma descri¢3o de algumas caracteristicas de software.

Utilidade - um software é util se for usado para alcancar o objectivo inicialmente

pretendido, sob as condicGes permitidas pelas especificagoes.

Precisdo - um software é de precisdo ou exacto se ao serem introduzidas entradas
que satisfacam as especificaces de entrada sob as condi¢bes de operacao

permitidas, fornecer saidas que satisfagam as especificagdes de saida.

Fiabilidade - Probabilidade de funcionamento sem falhas de um software, em

condicbes de exploracdo definidas e num periodo de tempo limitado.

v

Eficiéncia - um software é eficiente se realiza um trabalho a ele exigido com o minimo

de recursos, dentro dos limites dos requisitos do tempo e custo.

Compactibilidade - um software é compactivel se puder trabalhar com outros

sistemas ou software.

Integridade - a integridade do software é que garante o controlo do acesso e

permissdo de executar apenas o que for permitido.

inteligibilidade - um software é inteligivel se sua estrutura e fungao forem claras. E

é possivel determinar-se se o software estiver documentado.

Legibifidade - um software & legivel se for facil para a leitura, e, s6 é possivel avaliar-

se esta caracteristica se o programa fonte estiver documentado.

Alterabilidade - um software é alteravel se permitir ser alterado e, sé é possivel se for

legivel e inteligivel.
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Testabilidade - um software & testdvel se permitir a realizacdo eficiente dos testes,

particularmente depois de ser alterado.

Portabilidade - é uma das caracteristicas que permite ao software funcionar em

diferentes ambientes.

"Reusabilidade"” - é uma das caracteristicas que permite ao software ser usado para

diferentes ambientes, adaptar-se ao novo ambiente.
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ANEXO B. Descricdo de Alguns Tipos de Testes

A seguir sdo descritos alguns tipos de teste do software de aplicagao.

Teste da unidade - é o mais simples e elementar que é executado para componentes

tais como funcdo ou objecto!'??. "Num sistema convencionalmente desenhado, cada

componente deve ter uma especificagio precisa e, o teste deve ser definido para

verificar se 0s componentes se ajustam as suas especificacoes” (Sommerville, 1989).

Teste do médulo - é realizado depois de terem sido juntadas as unidades (testadas

com éxito) interdependentes, formando um médulo.

Teste do subsistema - é realizado ao subsistema resultante da composicdo dos

modulos relacionados, com um objectivo comum.

Teste de integracéo (sistema) - é realizado para identificar defeitos antes do sistema

ser entregue ao utilizador/cliente.

Nos testes da unidade, médulo, subsistema e integra¢cdo, usam-se normalmente dados
gerados pela organizacdo produtora do software, néo reais. Os testes de aceitagéo

e paralelo usam os dados reais do utilizador/cliente.

Teste de aceitacdo - é realizado, geralmente, para demonstrar se houve ©
cumprimento dos requisitos do sistema e os critérios de aceitagao que constam na

especificacao do problema.

O critério de aceitacdo protege tanto ao cliente como ao analista no contrato de
desenvolvimento do software. O utilizador usa os critérios como o meio para avaliar

se os seus requisitos foram atingidos. E sao utilizados pelo analista para provar ao

[22] No Método Orientado a Objecto é onde se utiliza a componente “Objecto’.
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utilizador que o sistema produzido cumpre com os requisitos por ele definidos. Para

que um critério de aceitacdo seja efectivo, ele deve ser mensuravel.

Teste paralelo - é realizado quando o novo sistema é executado em paralelo com o

velho, trabalhando com os dados reais nos dois sistemas e comparam-se 0S
resultados.
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ANEXO cC. DOCUMENTACAO EXISTENTE NUM SISTEMA DE GESTAO DE
QUALIDADE

Uma organizaco produtora/fornecedora do software, possuindo um Sistema de
Gestdo de Qualidade que se apoie na "Guidelines" 1SO 9000-3, deve bossuir a
seguinte documentacéo relacionada com a qualidade:
- documentos da definicdo e operacdo do Sistema de Gest‘éo de Qualidade
(5GQ); e
- documentos do ciclo de vida de desenvolvimento (CVD) do sistema/software.

de documentos obsoletos, colocagdo dos mesmos nos locais préprios, indicacdo do

pessoal para a sua actualizagio.

Os documentos da definicdo e operacdo do SGQ abrangem as actividades gerais e sdo
independentes dos projectos. O manual de qualidade, segundo a ISO, é o documento
ctom a definicdo e formas de operacdo do SGQ. O manual de qualidade contém a
politica e objectivos de qualidade, estrutura organizacional e responsabilidades pela
qualidade do software. ’

Na estrutura organizacional sdo definidos os deveres, responsabilidades e autoridade
do pessoal que gere, verifica, valida, testa ou realiza algum trabalho que tenha alguma
influéncia na qualidade. A responsabilidade pela qualidade na organizacéo
produtora/fornecedora do software deve tender g envolver todas as pessoas da

organizacdo e a todos os niveis, isto é, ao pessoal da gestdo, técnico e de suporte.
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O manua! de qualidade deve conter, também, a descricdo das actividades de revisao

e auditoria do SGQ, acces de melhoramento do SGQ, actividades de "procurement”

e procedimentos de treino do pessoal de qualidade.

Os documentos do CVD do sistema/software podem estar relacionados com o
projecto ou com algumas fases/etapas especificas do projecto. Os documentos
relacionados com o projecto abrangem as praticas de qualidade aplicaveis a algumas
ou todas as etapas do projecto, tais como normas dos planos de qualidade e da
documentacdo do projecto; procedimentos de revisdo, de gestdo da configuragao,
"backup", seguranca, armazenamento, reportagem e monitoracdo do progresso do

projecto, das ac¢des correctivas e tratamento dos itens defeituosos.

Os documentos relativos a algumas fases/etapas especificas dum projecto podem ser,
por exemplo: especificagcdo dos requisitos do utilizador, proposta do contrato/projecto,
especificacdo do desenho preliminar e detalhado, especificagdo do programa, manual

do utilizador € manual das operagoes.

Os documentos podem ser obrigatérios ou consultivos. Os documentos obrigatérios
sdo os seguintes: normas, manuais dos procedimentos e instrucdes de trabalho. Os
consultivos, por exemplo, sdo as guias de trabalho. A norma (padréo) do software €
um conjunto obrigatério de regras a cumprir durante as fases do CVD do software,

abrangidas por ela. Exemplo: norma (padrao) de programacao.

O procedimento explica para cada passo dum trabalho especifico a identificacao do
passo, como é executado, quando é realizado, onde e quem realiza. Num CVD do
software existem procedimentos para as etapas, tais como definicdo do problema,
estudo de viabilidade, andlise do sistema, desenho do sistema, programacéo e
manutencdo; procedimentos para processos de suporte, tais como controlo de
mudangas, revisdo do projecto e gestdo da configuragdo, compra e controlo dos

documentos em si.
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A instrucdo de trabalho fornece mais detalhes sobre os procedimentos, definindo
precisamente um passo particular do procedimento. Exemplo: método especifico de
realizar inspeccido na etapa de anélise, forma de realizar entrevistas ou questionarios

aos utilizadores.

Os documentos consultivos fornecem informacgdo suplementar aos procedimentos e
normas. Estes documentos consultivos podem incluir, por exemplo, "dicas"” ou
exemplos que ajudam ao analista, desenhador ou programador na utilizacao de uma

norma ou procedimento durante o CVD,

Os documentos, em funcdo do nivel do SGQ que abrangem podem ser: documentos
de gestdo, da garantia e de controlo da qualidade. O documentos de gestédo da
qualidade podem ser: manual de qualidade, registos dos resultados das auditorias e
revisdes periédicas do SGQ, e registos das acgdes especificas de correcgao e/ou

melhoramento.

Os documentos da garantia de qualidade podem ser: planos do projecto, planos da
qualidade do projecto, planos de gestdo da configuragéo, registos dos resultados das

auditorias do projecto, revisdes e monitoragdo do progresso do projecto, € o registo

da realizacdo das actividades de controlo de qualidade, isto é, das técnicas de

avaliacao.

Os documentos do controlo de qualidade sé@o: laudos de inspeccéao, registos dos
resultados das técnicas de avaliacdo utilizadas nas fases do projecto e registo das

accdes correctivas e de melhoramento tomadas.
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ANEXO D. ISO 9000-3

Neste anexo & apresentada a Regra (Guidelines) relacionada com a qualidade do

software.

1. A Regra (Guidelines) para software: 1SO 9000-3

Andlise da ISO 9000-3

Estrutura do Sistema
de Gestao de
Qualidade

Actividades do Ciclo de Vida

Actividades de Suﬁorte

Responsabilidade de
Gestéo

Sistema de Gestdo de
Qualidade

Auditoria Interna do
Sistema de
Gestdo de
Qualidade

Accio Correctiva

Revisdo do Contrato

Especificagdo dos Requisitos
do Cliente

Planeamento de
Desenvolvimento

Planeamento ﬂe Qualidade
Desenho e Implementagao
Teste e Validagédo
Aceitacao

Manutencéo

Gestio de Configuracéo
Controlo de Documentos
Registos de Qualidade
Medidas

Regras, Praticas e
Convencdes

Ferramentas e Técnicas
Compra

Produto do Software
Incluse

Treinamento

Figura 3.7 Interpretagdo da ISO 9000-3 da BS 5750/1SO 9001

FONTE - Daily, 1992, p.41

Figura 8 - Interpretaciio da "Guidelines” 1SO 9000-3

A ISO 9000-3 é uma Regra de aplicacio para o desenvolvimento, fornecimento e

manutencdo do software. Nesta Regra, segundo Daily {1992), os requisitos do
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Sistema de Gestdo de Qualidade estdo classificados em trés grupos, ilustrados na
Figura 8, que sao:

- a estrutura do Sistema de Gestdo de Qualidade,

- as actividades do ciclo de vida, e

- as actividades de apoio.

1.1. Estrutura do Sistema de Gestdo de Qualidade

Responsabilidade da Gestéo

Nesta componente é onde consta o gue a Regra exige que exista num Sistema de

Gestao de Qualidade, tal como:
- Definicdo dos objectivos, estrutura e responsabilidades da organizacéo pela
qualidade e sua difusdo por todos niveis existentes na organizagéo relacionados

com a qualidade;

Definicdo e documentacdo da politica de qualidade da organizacao; e

Definicdo dos direitos, responsabilidades e autoridades para todo o pessoal que

esteja a efectuar um trabalho relacionado com a qualidade.

Sistema de Gestdo de Qualidade
Nesta componente, é onde consta o que a Regra exige dum Sistema de Gestdo de
Qualidade, que é:
- Definicdo e documentacdo do Sistema de Gestao de Qualidade para demonstrar
como é implementada a politica de qualidade na organizagdo. A documentacéao
pode estar constituida por: manual de qualidade, planos de qualidade, manuais

dos procedimentos, manuais de instrucdes de trabalho e guias de trabaiho.

Identificacdo e documentacdo das técnicas de avaliacdo e o registo dos

resultados num documento denominado registos de qualidade.
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Auditoria Interna do Sistema de Gestdo de Qualidade

Nesta componente, a regra exige a realizagao duma série de auditorias internas do
Sistema de Gestido de Qualidade para medir o seu nivel de efectividade e identificar
as possiveis areas para alteracdo e/ou melhoramento além de ser uma evidéncia que
é exigida ao Sistema de Gestdo de Qualidade por uma equipa de avaliacdo externa

para a Certificagao.

Accdes Correctivas
Nesta componente, a Regra exige a existéncia de procedimentos especificos para
accbes correctivas e que estas bem empregues possam conduzir a alteracdo e/ou

melhoramento. Estes procedimentos especificos podem ser reactivos e preventivos.

Os procedimentos reactivos orientam na investigacdo das causas do desvio do
produto em relagdo aos requisitos e a identificagdo das acgGes correctivas para

prevenir a ocorréncia do mesmo problema.

Os procedimentos preventivos orientam na andlise da informacéo disponivel sobre os
produtos e/ou processos de trabalho, registada nos manuais e registos de qualidade,

para identificar e eliminar as causas do ndo cumprimento dos requisitos do utilizador.
As causas para o surgimento dum problema/erro num produto do software podem ser
humanas, dos métodos usados, resultantes do meio ambiente e da informacéo usada
(Daily, 1992).

1.2. Actividades do ciclo de vida

Estes sdo os requisitos técnicos e que estdo relacionados com um projecto especifico

cujo objectivo é obter um nivel satisfatério da qualidade.
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A Regra 1SO 9000-3 é uma proposicéo de requisitos em termos gerais, para qualquer
tipo de projecto de software. A organizacao produtora deve adapta-la a sua realidade

e a do projecto a desenvolver.
1.3. Actividades de suporte
1.3.1. Gestdo da configuracdo

A configuracéo do software, segundo Lamb (1988), é uma coleccédo de documentos,
programas fontes, ficheiros relacionados, ferramentas usadas no desenho e

implementacido dum sistema de software, e as entradas para as ferramentas.

Para obter-se um controlo efectivo desta coleccdo de items existentes ao longo do
ciclo de vida de desenvolvimento do software pode ser através da Gestdo da
Configuracéo, que a sua falta pode resultar em problemas da qualidade significativos,
tais como:
' - emissdo duma versdo errada do documento do usudrio,

alteracdes feitas ao programa sem expressa autorizagao,

n&o ser possivel obter a versao inicial do médulo do software,

uso dum programa num software publicado antes do teste estar completo e

aprovado, e

ndo ser possivel identificar claramente o efeito dum requisito alterado.

Assim, a Gestao da Configuracdo, segundo Lamb {1998), consiste na identificagao,

controlo e informacdo da trajectdria de todos os items que constituem o produto do
software e todas as versée)s destes items. Deste modo, as actividades bésicas da
Gestdo da Configuracdo sdo: identificacdo dos items da configuracéo, controlo da

configuracao, e reportagem do estado e trajectdria do item da configuracao.
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Identificagdo dos Items da Configuracao

A ldentificacdo dos [tems da Configuragdo é o processo através do qual séo
identificados os objectos®® que devem estar sob o controlo da configuragdo e as
relages que devem existir entre eles. Num projecto, os objectos que podem estar sob
o controlo sdo os documentos de desenvolvimento, ferramentas usadas para a
construcdo do produto, o cédigo fonte de cada mddulo, laudos das avaliagdes e
relatérios dos problemas. Os objectos a serem controlados devem constar no plano

de gestdo da configuracéo.

Controlo da Configuracao

O Controlo da Configuracdo é o processo que gere as mudancas e controla as
operacdes didrias realizadas pela equipa que desenvolve o sistema. Os detalhes a
considerar para que um objecto seja controlado dependem dos critérios de decisao

definidos no plano de gestdo da configuracéo.

Deve existir o controlo da configuragcé@o para manter a estabilidade no projecto, onde
geralmente estao envolvidas muitas pessoas. A estabilidade do ambiente no projecto
garante o progresso, pois a relacao de dependéncia dos produtos das fases do ciclo

de vida torna-se estavel.

Segundo Daily (1992}, existem as seguintes formas de controlo dos items da

configuracao:

controlo da verséo identifica cada item e regista a sua histdéria de
desenvolvimento;

controlo da construcdo controla o que foi construido a partir de items de
configuracao;

controlo da mudanca controla as alteragdes feitas nos items; e

reportagem do estado reporta o estado e a histéria de cada item e o produto

construido.

[23] Objecto, detinido como sendo uma entidade, caracteriza-se por ter um conjunto de atributos
que o identificam dos demais objectos; tem um estado, comportamento e identidade.
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Reportagem do Estado e Trajectdria do Item da Configuracéo
Esta é uma actividade que assegura que a equipa que desenvolve o sistema, gestores,
e utilizadores saibam da histéria e o estado corrente dos objectos identificados para

estarem sob o controlo da configuragéo.
1.3.2. Controlo da Documentacdo

O Controlo da Documentacdo é uma actividade que consiste no controlo cuidadoso
e manipulacéo consistente dos documentos do ciclo de desenvolvimento do software,

da definicdo e operagdo do Sistema de Gestdo de Qualidade.

Assim, é necessario que sejam definidos os procedimentos' para manipular estes
documentos e que para Daily (1992), um dos primeiros procedimentos a estabelecer-
se dentro do Sistema de Gestdo de Qualidade é um Procedimento para Manipular

Procedimentos.

O conjunto tipico da documentacéo do ciclo de desenvolvimento do software inclue:
- documentos dos produtos das fases do desenvolvimento do software;
manuais do utilizador e guias das operacoes;
planos do projecto, registos do progresso, relatérios das revisbes e outros
documentos da Gestdo do Projecto; e
documentos relacionados com a qualidade tais como planos da qualidade,

registos de inspecc¢des, planos e resultados do teste.

1.3.3. Registos de qualidade

O registo de qualidade é um dos requisitos que fornece evidéncia de que estdo sendo

seguidos os procedimentos e praticas do Sistema de Gestdo de Qualidade e é

disponivel para ajudar na resolugdo de problemas e tomada de ac¢des correctivas.
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Duma forma resumida, Daily {1992) afirma que os registos de qualidade sao aqueles
que:
- demonstram a realizagdo/sucesso da qualidade exigida; e

- demonstram que o Sistema de Gestdo de Qualidade esta funcionando.
1.3.4. Compra

Para a realizagdo duma compra é necessario que o ‘objecto’ comprado corresponda
com os objectivos pretendidos e a qualidade desejada, e que o cliente possa verifica-

los através dos requisitos préviamente definidos.

Assim, para que se proceda a uma compra, devem ser seguidos, segundo Daily
{1992}, trés passos:

- especificar os requisitos do software,

- avaliar se o software satisfaz os requisitos, e

- registar a performance do software.
1.3.5. Treinamento
A. Regra exige a identificacdo das necessidades de treinamento de todo o pessoal
relacionado com a qualidade e que corresponda com as qualificacdes pretendidas para
a realizacao das actividades exigidas num Sistema de Gestao de Qualidade.

1.3.6. Outros requisitos

Os outros requisitos da [SO 9000-3 sé&o:

- registo e andlise dos defeitos do produto operacional, e isto pode ser feito

através das métricas analiticas préviamente identificadas;
definicdo e documentacao das regras, praticas e convencdes, além da revisdo

da efectividade de cada uma delas; e
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- identificacdo das técnicas e ferramentas que sejam sejam tipicamente técnicas

ou de gestdo.
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ANEXO E. MODELO ESPIRAL DO CICLO DE VIDA

0O modelo espiral é baseado nos modelos linear, incremental e evolucionario, em

funcdo da realidade existente no desenvolvimento dum determinado software.

Custo acumulativo ‘ Progresso ao longo

P a0s passos Avaliar as alternativas,

Determinar oz identificar e resolver
Objectivos, inali g riscos

alternativas e
reztricdes

Desenvolver e
verificar oz
produios

Figura 2. Modelo Espiral do processo do Software {adaptado}
FONTE - Boehm {1988, p.64)

Fiqura 9 - Modelc Espiral de Desenvolvimento do Software
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Um modelo espiral de desenvolvimento do software é composto por ciclos, cada ciclo
esta dividido em quatro passos (Fig. 9), que sdo:
- 1° Passo: determinacdo dos objectivos, alternativas e restri¢coes;
2° Passo: avaliacdo das alternativas, identificacdo e resolugcéo dos riscos;
3° Passo: desenvolvimento e avaliacdo do(s) produto(s); e

4° Passo: planeamento das fases do ciclo seguinte.

O desenvolvimento do software de aplicacao utilizando o modelo espiral comeca com
a concepcao da operacdo, isto é, o surgimento da ideia da produgdo dum software.
Assim, sdo definidos os requisitos e elabora-se um plano dos requisitos e do ciclo de

vida do software. Faz-se a revisdo do contrato e a revisdo das particdes escolhidas.

Depois destas revisdes é que comeca o primeiro passo do primeiro ciclo do modelo

espiral.

1° Passo: Determinacdo dos objectivos, alternativas e restricdes - Neste passo,
determinam-se os objectivos da parte do produto a ser desenvolvido, os meios
alternativos para o seu desenvolvimento e/ou implementagéao e as restricoes impostas

durante o projecto de desenvolvimento.

2° Passo: Avaliacdo das alternativas, identificacdo e resolucdo dos riscos - Neste
passo, avaliam-se os meios alternativos identificados para a implementacao operando
dentro das restricGes impostas de custo, tempo e qualidade, para atingir os objectivos

determinados no 1° Passo.

Durante a avaliacdo, sdo identificadas as areas de maior incerteza, que constituem
fontes de risco do projecto de desenvolvimento do software. Depois da identificacao
das areas, é necessario identificar as técnicas mais efectivas de resolucdo dos riscos
que podem ser usadas de forma isolada ou conjunta. Exemplos de técnicas de
resolucdo dos riscos sao: prototipificacdo, simulagcdo e verificacdo do termo de

referéncia.
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3° Passo: Desenvolvimento e verificacdo do(s) produto(s) - Se no 2° passo, for

possivel eliminarem-se os potenciais riscos do projecto, segue-se o modelo linear.

Mas se ndo for possivel, e ainda, persistirem os riscos de performance e do interface,
entdo, recorre-se ao desenvolvimento evoluciondrio. Isto é para resolver as questdes

de maior risco através do desenvolvimento dum protétipo mais detalhado.

Depois disto, submete-se os produtos resultantes do ciclo a uma avaliacdo. Também
sdo avaliados os planos e identificados os recursos para o préximo ciclo. As
avaliacbes permitem obter a opinido das partes envolvidas no projecto de
desenvolvimento do software e assumirem-se 0s compromissos para continuar com

as fases seguintes.

4° Passo: Planeamento das fases do préximo ciclo - Este processo consiste na

elaboracdo do plano detalhado para as fases seguintes do novo ciclo.
1. Consideracdes sobre o modelo espiral

Ao longo do desenvolvimento do software de aplicagdo usando o modelo espiral &
necessario identificar e eliminar as fontes de risco do projecto, através das respectivas
técnicas. Deste modo surge a Gestdo do Risco no projecto do software {descrito no
ponto "2" deste ANEXO), que é uma das garantias da aplicacéo eficiente do modelo

espiral.

Com a Gestdo do Risco do software, surgem as técnicas para identificacao e andlise
do risco, e estabelecimento dum plano de gestdo do risco. Para o plano de gestdo do
risco exige-se primeiro a identificacdo dos items do risco. No cumprimento do plano

deve-se resolver cada item do risco, actualizar a lista do risco, a medida que forem

surgindo e/ou eliminando-se.
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E importante realcar o estado do item do risco nas revisdes periddicas do projecto,

e comparar os estados dos items dum periodo da revisdo com o periodo anterior. Feita
esta avaliacdo por meio de comparacao, decidem-se as ac¢des correctivas apropriadas

_ & tomar.

Uma caracteristica importante do modelo espiral é que cada ciclo termina com o uso
duma técnica de avaliacdo com o envolvimento das pessoas ou organizagdes
interessadas com o produto. A avaliagdo é feita aos produtos produzidos nos ciclos
anteriores, aos planos e recursos. O objectivo principal desta avaliacdo é obter o

consenso das partes envolvidas para a continuacdo da fase seguinte.

2. Gestdo do risco do software

Na Gestdo de Projecto, um Gestor pode tomar accdes preventivas e/ou correctivas
para alcancar os objectivos definidos, na base das restricées impostas e alternativas
disponiveis. As accles correctivas, geralmente sdo mais caras em relagdo as
preventivas. A Gestdo de Risco é uma accéo preventiva pois previne a ocorréncia dos

problemas.

Blum (1992) define o risco como sendo a possibilidade dum prejuizo num projecto,
os danos da performance ou resultado dum projecto. Cabe ao Gestor, na Gestédo de
Risco, avaliar e controlar os riscos com o objectivo de definir accoes para eliminar ou

reduzir os erros.

Boehm!?¥, citado por Blum {1992), identificou duas partes principais na Gestdo do
Risco:
- avaliacdo do risco - identificacao, anélise e estabelecimento de prioridades do
risco; e

controlo do risco - planeamento de gestdo, resolugcdo e monitoracdo do risco.

[24] BOEHM, B. W., Software Risk Management, |IEEE Computer Society Press, Washington, DC,
1989
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Os riscos podem ser classificados, segundo Blum {1992} em:
- riscos gerais - comuns a todos 0s projectos; e
- riscos especificos do projecto - dirigidos a um plano de risco dum projecto
especifico. Ex: requisitos de performance ambiciosos, orcamento escasso e

restricdes do programa.

A identificacdo dos riscos pode ser feita através de listas de verificagao ("checklists"),

analise orientada a decisbes, analise das suposi¢gdes e a decomposicao.

As /istas de verificacdo baseiam-se na experiéncia que o Gestor possue dos projectos
anteriores. Na anédlise orientada a decisGes, avaliam-se e identificam-se as decisoes
tomadas ndo tendo como base aspectos técnicos de gestdo. Exemplos: a escolha
dum equipamento informéatico com o objectivo de garantir as relagées amistosas
entre organizacbes, produzir um software no prazo mais curto possivel. Estes s&o
exemplos de tomada de decisdes tendo como base questdes politicas ou comerciais,

e constituem fontes de riscos.

Outra forma de identificacdo do risco é analisar as suposicdes, pois as suposicdes nao
se baseiam na experiéncia e tendem a ser optimistas e ndo claras. Com a
decomposicdo, que é na base de refinamentos e novas abstragdes, novos detalhes

que estavam ocultos num alto nivel de abstracdo tornam-se visiveis, reduzindo-se

assim o risco resultante destas suposicoes.

Analise do risco

A andlise dos riscos do projecto assenta em modelos que derivam da experiéncia
anterior em relacdo aos custos e programas, na base dos quais se calculam as
possibilidades dos resultados desejados. Na base destes modelos efectua-se a analise

das decisdes, factores da qualidade e redes de trabalho.

Com o resultado desta analise podem ser estabelecidos os critérios para a ordenacéao

e estabelecimento de prioridades dos riscos determinados.
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Planear a Gestdo de Risco

No planeamento, devem ser respondidas, por cada item do risco, as seguintes

perguntas:

- Por qué? - para definir a importancia do item do risco e sua relagdao com os

objectivos do projecto;
O qué e quando? - para a identificagdo dos marcos e resolugéo dos riscos;
Quem e onde? - para atribuicdo das responsabilidades individuais e da
organizagao;
Como? - para a definicdo das formas de resolug@o dos riscos, que podem ser
através de protétipos, simulacdes, "benchmarks”, andlises e fornecimento de
pessoal; e

Quanto? - para determinar os custos para a resolucao dos riscos do projecto.

Alguns principios de Gilb?®, citado por Blum {1992), relacionados com a gestéo do

risco, sdo:

O principio do risco: se vocé nao ataca activamente os riscos,

eles atacar-te-d0 activamente.

O principio da partilha do risco: o profissional real é aguele que
conhece o0s riscos, seus gQraus, suas causas e as accoes
necessarias para elimina-los, e, partilha este conhecimento com

seus colegas e clientes.

O principio de prevencéo do risco: a prevencao do risco é mais

custo-efectivo do que a detecg¢ao do risco.

O principio da revelagdo do risco: o grau do risco e suas causas,

nunca devem ser ocultas aos tomadores de decisao.

(25} GILB, T.; Principles of Software Engineering Management; Addison Wesley, Reading, MA,
1988
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O principio de questionar: se vocé ndo procurar a informacéao
sobre riscos, vocé estara desejando problemas.
Para reduzir os riscos, os projectos devem obedecer a uma certa organizacao e que

ela é baseada na experiéncia que o Gestor possue em relagédo aos projectos, pois, ele,

deve ter experimentado algumas razées comuns para o fracasso dos projectos.
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