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RESUMO

A futura norma ISO/IEC 15504 e atual projeto SPICE (Software Process Improvement
and Capability dEtermination) tem como objetivo padronizar a avaliagdo de processos de
software visando determinar a capacitacdo de uma organizacdo de informdtica. Esta norma
baseia-se nas melhores caracteristicas dos modelos atuais como CMM e BootStrap. Ela tem
como objetivo bdsico, determinar se os processos estdo atingindo efetivamente seus objetivos
e identificar causas de baixa qualidade, alto custo ou tempo excessivo, indicando a priorizacdo
na melhoria dos processos. Este trabalho tem como objetivo, analisar a norma e elaborar um

software de suporte a avaliagdo de processos de software baseado na norma ISO/IEC 15504.
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ABSTRACT

The future norm ISO/IEC 15504 and current project SPICE (Software Process
Improvement and Capability dEtermination) have an objective of standardazing the
assessment of software processes aiming to determine the enablement of an information
organization. This norm is based on the best characteristics of the present models like
CMM and BootStrap. It has as a basic objective to determine if the processes are
effectively reaching their objectives and to identify causes to low quality, high cost or
excessive time, indicating the priorization in the improvement of the process. This work
has an objective to analyse the norm and to elaborate a software gives support to the

assessment of software process based on the ISO/IEC 15504.



1. INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

Conforme [TSU97], a demanda por qualidade tem motivado a comunidade de software
para o desenvolvimento de modelos para qualidade de software. Estes modelos estdo
orientados por duas visdes: visdo de processo e visdo de produto. A visdo de processo trata da
avaliacdo e melhoria dos processos utilizados para o ciclo de vida do software. A visdo do

produto trata da avaliacdo de um produto de software, para verificagdo de sua qualidade.

A norma ISO 8402 define qualidade como a totalidade de caracteristicas de uma
entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas.
Necessidades explicitas sdo aquelas expressas na definicdo de requisitos propostos pelo
produtor. Estes requisitos definem as condicdes em que o produto deve ser utilizado, seus

objetivos, fungdes e o desempenho esperado [TSU97].

Ja [PRE95] diz que, qualidade de software € definida como sendo uma conformidade a
requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados, a padrdoes de
desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas de

todo software profissionalmente desenvolvido.

A qualidade de software é largamente determinada pela qualidade dos processos
utilizados para o desenvolvimento. Deste modo, a melhoria da qualidade de software é obtida
pela melhoria da qualidade dos processos. Esta visdo orientou a elaboragdo de modelos de

definicdo, avaliacdo e melhoria de processos de software, segundo [TSU97].

Segundo [BAR97] o SPICE ¢é uma norma em elaboracdo conjunta pela ISO
(International Organization for Standardization) e pelo IEC (International Electrotechnical
Comission). Ela constitui-se de um padrdo para a avaliacdo do processo de software, visando
determinar a capacitagido de uma organizag¢do. A norma visa ainda orientar a organizacao para
uma melhoria continua do processo. Ela cobre todos os aspectos da Qualidade do Processo de
Software e estd sendo elaborada num esfor¢o conjunto de cinco centros técnicos espalhados

pelo mundo (EUA, Canadd/América Latina, Europa, Pacifico Norte e Pacifico Sul).



Segundo [EMA98], o SPICE pode ser utilizado por organiza¢des envolvidas em

planejar, gerenciar, monitorar, controlar e melhorar as categorias de aquisi¢do, fornecimento,

desenvolvimento, operagdo e suporte de software.

Estas categorias, segundo [BAR97], possuem processos que podem ser qualificados

€m :

5.

Incompleto
Realizado

Gerenciado

. Estabelecido

Predizivel

Otimizacao.

Com este objetivo de mensurar, padronizar e aprimorar os processos de software, o

SPICE vem para unir as vdrias propostas de modelos de capacidade e maturidade do software

para amenizar os problemas com a qualidade de software.

Considerando estes aspectos, pretende-se realizar um estudo que permita conhecer com

maior profundidade os procedimentos de avaliacdo do modelo SPICE.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho é desenvolver um software de apoio a avaliacdo da

qualidade do processo de software baseado na norma ISO/IEC 15504.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) estudar os procedimentos de avaliacdo da norma ISO/IEC 15504;

b) especificar e implementar um software para auxiliar na avaliagdo de processos.



1.3 ORGANIZACAO

A seguir serdo descritos brevemente cada capitulo do trabalho.

O capitulo de introducdo apresenta uma visdo geral deste trabalho, sua relevancia,

objetivos, organizacdo do trabalho, processos de software e avaliacdo de processos.

O segundo capitulo apresenta o modelo SPICE, sua origem, seus conceitos, sua

estrutura e formas de avaliag@o.

O terceiro capitulo apresenta uma visdo geral de outros modelos de avaliacdo dos

processos de software.

O quarto capitulo apresenta uma proposta de mensura¢ido do processo de software,

baseada no modelo SPICE.

O quinto capitulo apresenta o protétipo desenvolvido para gerenciamento do modelo

SPICE.

O sexto capitulo apresenta as principais conclusdes e sugestdes do trabalho.



2. NOorRMA ISO/IEC 15504

2.1 PROCESSOS DE SOFTWARE

Segundo [TSU97], processo é um conjunto de atividades que existem dentro de uma
organizacdo. Estas atividades transformam entradas em saidas. As saidas de um processo

podem ser entradas de outros processos.

O processo deve ter um objetivo claramente definido. As atividades do processo

devem colaborar para atingir este objetivo conforme [ANA96].

Segundo [EMA98], podem ser identificados processos utilizados por uma
organizacdo para atividades de aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento, operagdo e

manutencio de um produto de software.

Para tracar planos para a melhoria dos processos, € necessario entender as diferencas

de uma organizagdo de software “imatura” e “matura”, segundo [PAU93a]:

a) Imaturidade : Na organizacdo imatura, os processos de software sdo geralmente
improvisados durante o projeto. Ainda que o processo tiver sido especificado, ele ndo serd
rigorosamente seguido ou posto em vigor. O enfoque principal é na resolucdo imediata das
crises. Programas e orcamentos sdo freqiientemente ultrapassados, pois sdo baseados em

estimativas nao-realistas.

b) Maturidade : Uma organizacdo madura é aquela capaz de controlar o
desenvolvimento e as manutencdes. As atividades de trabalho sdo cumpridas de acordo com
os planos do processo. H4 um objetivo, bases quantitativas para julgar qualidade dos
produtos, analisar problemas com o produto e o processo. Programas sdo baseados em

histdrico das execugdes anteriores e sdo realistas.



2.2 AVALIACAO DE PROCESSOS

A avaliagdo de processos é uma forma disciplinada de examinar os processos
envolvidos durante a aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento, operagdo e manutengdo de

um produto de software.

Segundo [SAN98], no setor de software existem basicamente dois tipos de padrido da

qualidade : qualidade do produto e qualidade do processo de software.

A avaliagdo do produto de software consiste no exame de um produto final resultante

de um processo de desenvolvimento de software [AND96].

Deve-se avaliar a qualidade do software j4 liberado para uso por diversos motivos:

a) identificar e entender as razdes técnicas para as deficiéncias e limitacdes do
produto;

b) comparar um produto com outro, mesmo que indiretamente;

c¢) formular um plano de agc@o de como fazer o produto de software evoluir.

A avaliacdo do processo de desenvolvimento de software consiste no exame dos
métodos e técnicas de desenvolvimento do produto, objetivando a identificagdo de possiveis

problemas que possam prejudicar a qualidade final do produto.

A avaliacdo do processo dd uma expectativa de geracdo de produtos melhores,
entretanto nao garante a qualidade do produto final. O ideal seria a utilizag@o dos dois tipos de

avaliacdo, objetivando a qualidade do produto final.

Os solicitantes de uma avaliacdo podem ser:

a) equipes de desenvolvimento, que usam o resultado da avaliacdo para identificar
acdes corretivas e determinar estratégias de evolugdo;

b) vendedores, que usam a qualidade como marketing;

c) compradores, para avaliar os produtos que estdo competindo no mercado;

d) usudrios, para obter confianca no produto;



e) comunidade de software, para identificar e validar os métodos mais adequados de
avaliag@o e assim aumentar a credibilidade das técnicas;
f) laboratérios de avaliagdo, para desenvolver uma abordagem de avaliagdo mais

consistente.

2.3 DEFINICAO

Segundo [BAR97], a ISO/IEC 15504 ¢ uma norma em elaborag¢do conjunta pela ISO
(International Organization for Standardization) e pelo IEC (International Electrotechnical
Comission) e atualmente é conhecida como projeto SPICE (Software Process Improvement
and Capability dEtermination). Ela constitui-se de um padrio para a avaliagdo do processo de
software, visando determinar a capacitacdo de uma organizacdo. A norma visa ainda orientar
a organizagdo para uma melhoria continua do processo. Ela cobre todos os aspectos da

Qualidade do Processo de Software.

Um grupo de estudos da ABNT (Associacido Brasileira de Normas Técnicas) estd
participando do processo de desenvolvimento, além de trabalhar na traducdo das versdes

preliminares da norma para o portugués.

O projeto SPICE baseia-se nas melhores caracteristicas de varios modelos de avaliacio
de processos existentes hoje, tal como: SW-CMM, Trillium, Software Technology Diagnostic
(STD), Bootstrap e ISO 9001/9000-3. O resultado deste projeto serd transformado na norma
ISO/IEC 15504 (Tecnologia de Informagdo — Avaliagdo de Processos de Software) até o ano
2001.

2.4 PRroproOsiTO DO SPICE

Segundo [TSU97], dentro da visdo do SPICE (Figura 1), a avaliagdo de processos de

software tem como propdsito:

a) entender o estado dos processos de uma organizacdo para a melhoria destes

Processos;



b) determinar a adequacdo dos processos de uma organizagdo para um requisito

particular ou uma classe de requisitos;

c) determinar a adequagdo dos processos de uma outra organiza¢do para um

determinado contrato ou para uma classe de contratos.

Processo

identif ica & examinado

mudangas no

identificza capacidade &

pela recos do

Avaliacdo do
Processo

Mehoria do
Processo

Capacitagio do
Processo

Figura 1 — Avaliacdo de Processo de Software — SPICE.

Dentro do contexto da melhoria de processos, a avaliacdo significa a caracterizacio
das préticas correntes de uma organizacio, unidade organizacional ou projeto em termos da
capacidade dos processos selecionados. A andlise dos resultados € feita em relacdo as
necessidades de negdcio da organizagdo, identificando os aspectos positivos e negativos, € 0s
riscos associados aos processos. Isto leva a determinar se os processos estdo atingindo
efetivamente seus objetivos e identificar causas da baixa qualidade, alto custo ou tempo

excessivo, indicando a priorizacdo na melhoria dos processos.

A determinacdo da capacidade dos processos de uma organizacdo ¢é feita através da
comparagdo das capacidades de suas prdticas contra um modelo para gerenciamento de
processos, onde engloba atividades que se acredita serem fundamentais para uma boa

engenharia de software. Essas atividades sdo estruturadas de modo a proporcionar um modelo



l6gico do processo de software, identificando praticas que permitem o gerenciamento e

melhoria de qualquer parte do processo ou do processo como um todo.

A complexidade do software moderno tem dificultado as companhias que
desenvolvem, ou adquirem o software a identificar riscos, para controle de custos, melhoria
da eficiéncia e da qualidade. Gerentes necessitam entender a capacidade de uma organizacdo
em desenvolver sistemas de software. Este entendimento, que o SPICE fornece, deve ser
profundo o suficiente para habilitar a identificagdo dos riscos e promover melhorias na

maneira que a organizac¢ao produz software.

2.5 [ESTRUTURA DO MODELO

O SPICE inclui um modelo de referéncia, que serve de base para o processo de
avaliacdo. Este modelo é um conjunto padronizado de processos fundamentais, que orientam
para uma boa engenharia de software. Este modelo € dividido em cinco grandes categorias de
processo: Cliente-Fornecedor, Engenharia, Suporte, Geréncia e Organizagdo. Cada uma destas
categorias é detalhada em processos mais especificos. Tudo isso é descrito em detalhes pela

norma ISO/IEC 15504.

Além dos processos, o SPICE define também os 6 niveis de capacitacdo de cada
processo, que podem ser incompleto, executado, gerenciado, estabelecido, previsivel e
otimizagdo. O resultado de uma avaliacdo, portanto, identifica um perfil da instituicio em

forma de matriz, onde tem os processos nas linhas e os niveis nas colunas.

2.5.1 CLIENTE-FORNECEDOR

A categoria CLIENTE-FORNECEDOR consiste de processos que impactam
diretamente com o cliente, tais como desenvolvimento de suporte, transicdo do software para
o cliente e fornecimento de assisténcia/consultoria com relacio a operacéo e uso do produto

de software e/ou servico. No quadro 1 estdo demonstrados os processos desta categoria.



CUS - Cliente-Fornecedor

Processo Descrigao

CUS.1 Processo de Aquisicdo : Obtencdo do produto de software e/ou
servico que satisfaca as necessidades expressas pelo cliente. O
processo inicia com a identificag@o das necessidades do consumidor e
finaliza com a aceitagdo do produto e/ou servigo solicitado pelo
cliente.

CUS.1.1 Preparacdo do Processo de Aquisicdo : Estabelece as necessidades e
metas da aquisi¢ao.

CUS.1.2 Processo de Selecdo do Fornecedor : Identifica a organizacdo que ira
se responsabilizar pelo projeto definido em CUS.1.1

CUS.1.3 Monitoramento do Processo de Fornecimento : Monitora o
fornecedor durante o processo de desenvolvimento do produto de
software e/ou servico.

CuUS.1.4 Processo de Aceitacdo do Cliente : Aprovacdo do fornecedor que
satisfez todas as condi¢des impostas pelo cliente.

CUS.2 Processo de Fornecimento : Fornece o software ao cliente conforme
0s requisitos concordados.

CUS.3 Processo de Elicitacio de Requisitos : Localiza problemas que
venham interferir na vida do produto de software e/ou servigo,
também para estabelecer uma linha que servira para identificar a linha
base do produto de software e/ou servico.

CuS 4 Processo de Operacdo : Define o processo de operagdo e
entendimento do produto de software e fornecimento de suporte ao
cliente.

CuUS.4.1 Processo de Uso Operacional : Assegura a correta e eficiente

operacdo do produto de software pela duracdo de entendimento de
seu uso e seu ambiente.

CUS 4.2 Processo de Suporte ao Cliente : Estabelece e mantém um nivel de
suporte, assisténcia e consultoria aceitavel ao cliente.

Quadro 1 — Processos Cliente/Fornecedor.
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2.5.2 ENGENHARIA

Esta categoria consiste de processos que especificam, implementam ou mantém o
produto de software com relacio ao sistema e documentagdo ao cliente. Seus processos estdo

descritos no quadro 2.

ENG - Engenharia

Processo Descricao

ENG.1 Processo de Desenvolvimento : Transforma os requisitos de software
anteriormente acordado em um produto de software funcional.

ENG.1.1 Processo de Andlise dos Requisitos e Projeto do Sistema : Estabelece
0s requisitos e arquitetura do sistema, identifica quais requisitos
deverdo ser alocados para quais elementos dos sistema.

ENG.1.2 Processo de Andlise dos Requisitos : Estabelece os requisitos dos
componentes do sistema.

ENG.1.3 Processo de Projeto de Software : Define um modelo que acomode os
requisitos do software.

ENG.1.4 Processo de Construcdo do Software : Produz médulos executaveis
de software e verifica se os mesmos refletem o projeto do sistema.

ENG.1.5 Processo de Integracdo de Software : Junta os mddulos executaveis
de forma que integrem os itens conforme o projeto do sistema.

ENG.1.6 Processo de Teste de Software : Testa a integridade do sistema
conforme seus requisitos.

ENG.1.7 Processo de Teste e Integracdo do Sistema : Integra os varios
componentes do software, produzindo um sistema completo que
satisfaca as expectativas expressas nos requisitos do sistema,
incluindo manuais e hardware.

ENG.2 Processo de Manutencdo de Software e Sistema : Modificacdes,
migracdes e exclusdes de componentes do sistema, sdo realizadas
neste processo.

Quadro 2 — Processos de Engenharia de Software.
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2.5.3 SUPORTE

Esta categoria consiste de processos que podem ser empregados por qualquer um dos

outros processos. Estes processos estdo demonstrados no quadro 3.

SUP - Suporte

Processo Descrigao

SUP.1 Processo de Documentagio : Desenvolve e mantém documentos que
registram informacdes produzidas por processos ou atividades.

SUP.2 Processo de Gerenciamento de Configuragdes : Estabelece e mantém
a integridade de todos os produtos ou projetos.

SUP.3 Processo de Garantia da Qualidade : Assegura que os produtos e
atividades de um processo ou projeto esta conforme todos os padrdes
aplicdveis.

SUP.4 Processo de Verificagdo : Confirma que cada produto de software
e/ou servico de um processo ou projeto estdo de acordo com os
requisitos.

SUP.5 Processo de Validacdo : Confirma que os requisitos especificados

estdo de acordo com o software que foi trabalhado.

SUP.6 Processo de Revisdao Conjunta : Mantém um entendimento comum
com o cliente do progresso do projeto contra os objetivos do contrato
e que deve ser continuado para assegurar e desenvolvimento de um
produto que satisfaca o cliente.

SUP.7 Processo de Auditoria : Confirma independentemente que os produtos
e processos empregados estdo conforme os requisitos acordados.

SUP.8 Processo de Resolucdio de Problemas : Assegura que todos os
problemas descobertos sao analisados e resolvidos.

SUP.9 Processo de Medigdo : Coleta e analisa dados relativos aos produtos
desenvolvidos e processos implementados dentro da unidade
organizacional e demonstra objetivamente a qualidade dos produtos.

SUP.10 Processo de Reuso : Promove e facilita o reuso de software.

Quadro 3 — Processos de Suporte de Software.
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2.5.4 GERENCIA

Processos que contém priticas de natureza genérica que podem ser usadas por quem
gerencia projetos ou processos dentro de um ciclo de vida de software. Estes processos sdo

apresentados no quadro 4.

MAN - Geréncia

MAN.1 Gerenciar o projeto: Define os processos necessarios para estabelecer,
coordenar e gerenciar um projeto e seus recursos necessarios para a
producgdo do produto.

MAN.2 Gerenciar a qualidade: Gerencia a qualidade dos servigos e dos
produtos do projeto e assegura que os mesmos satisfacam as
necessidades do cliente.

MAN.3 Gerenciar riscos: Identifica continuamente e alivia os risos do projeto,
desde de seu inicio e durante o ciclo de vida do mesmo.

MAN.4 Gerenciar subcontratantes: Seleciona os subcontratados qualificados e
gerencia a eficiéncia dos mesmos.

Quadro 4 — Processos de Geréncia de Software.

2.5.5 ORGANIZACAO

Os processos do quadro 5 estabelecem os objetivos de negdcios da organizagio.

ORG - Organizacao

ORG.1 Construir o negdcio: Suprir as pessoas na organizagio e projetos com
uma visdo e cultura que capacitem 0s mesmos para uma funcdo
eficiente.

ORG.2 Definir o processo: Construir e reutilizar bibliotecas de definicdes de

processos (incluindo padrdes, procedimentos e modelos)

ORG.3 Melhorar o processo: Melhoria continua, efetiva e eficaz dos
processos usados pela organizacdo que estdo em linha com as
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necessidades do negdcio da mesma.

ORG A4 Prover recursos de treinamento: Suprir a organizacdo e os projetos
com pessoas capazes e eficientes, fornecendo a elas treinamento.
ORG.5 Prover infra-estrutura organizacional: Sustentar um ambiente estavel

e confiante, integrando métodos de desenvolvimento com ferramentas
que auxiliem nos processos da organizagao.

Quadro 5 — Processos de Organizagio.

2.5.6 NivEIs DE CAPACITACAO

O SPICE, entretanto, ndo se limita a listar categorias e processos. Seu principal

objetivo, na realidade, é avaliar a capacitacdo da organizacdo em cada processo e permitir a

sua melhoria. O modelo de referéncia do SPICE inclui seis niveis de capacitacdo. Cada um

dos processos mencionados acima deve ser classificado nestes niveis. Os niveis sdo descritos

no quadro 6.

Descricao

H4 uma falha geral em realizar o objetivo do processo. Ndo existem produtos de

Incompleto

trabalho nem saidas do processo facilmente identificaveis.

Realizado

O objetivo do processo em geral € atingido, embora ndo necessariamente de forma
planejada e controlada. H4 um consenso na organizacio de que as acdes devem ser
realizadas e quando sdo necessdrias. Existem produtos de trabalho para o processo e

eles sdo utilizados para atestar o atendimento dos objetivos.

Gerenciado

O processo produz os produtos de trabalho com qualidade aceitdvel e dentro do
prazo. Isto € feito de forma planejada e controlada. Os produtos de trabalho estdo de

acordo com padrdes e requisitos.

Estabelecido

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

documentado.

Predizivel

O processo € realizado de forma consistente, dentro dos limites de controle, para

atingir os objetivos. Medidas da realizacdo do processo sdo coletadas e analisadas.
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Isto leva a um entendimento quantitativo da capacitacdo do processo a uma

habilidade de predizer a realizag@o.

Otimizagdo

A realizag@o do processo € otimizada para atender as necessidade atuais e futuras do
negdcio. O processo atinge seus objetivos de negdcio e consegue ser repetido. Sdo
estabelecidos objetivos quantitativos de eficicia e eficiéncia para o processo,
segundo os objetivos da organizacdo. A monitoragdo constante do processo segundo
estes objetivos é conseguida obtendo feedback quantitativo e o melhoramento &
conseguido pela andlise dos resultados. A otimizag¢do do processo envolve o uso

piloto de idéias e tecnologias inovadoras, além da mudanga de processos ineficientes

para atingir os objetivos definidos.

Quadro 6 — Niveis de Capacitacao
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3. OUTROS MODELOS DE AVALIAGAO

Além do SPICE existem outros modelos de avaliagdo dos processos de software.
Neste trabalho foram estudados os modelos ISO 9000-3, ISO/IEC 12207, BootStrap e

CMMY/SEI que serdo brevemente descritos a seguir.

3.1 NormA ISO 9000-3

Os padroes da série ISO 9000 referem-se ao desenvolvimento e manutencdo de

software e identificam os requisitos minimos para a qualidade do sistema.

Segundo [BAR97] esta série € um conjunto de normas da ISO que define padrdes para

garantia e gerenciamento da qualidade. Veja algumas destas normas no quadro 7.

Norma J Trata de

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

ISO 9002 Modelo para garantia da qualidade em producao e instalagdo.

ISO 9003 Modelo para garantia da qualidade em inspecao e ensaios finais.
ISO 9000-1 | Diretrizes para escolher entre as normas ISO 9001, 9002 e 9003.
ISO 9000-3 | Orientacdo para a aplicacao da ISO 9001 em Software.

Quadro 7 — Algumas das normas ISO 9000.

Entre as normas 9001, 9002 e 9003, a primeira € a que mais se adequa ao
desenvolvimento e manutengdo de software. Como toda norma deste grupo, ela é usada para
garantir que um fornecedor atende aos requisitos especificados nos diversos estados do
desenvolvimento. Estes estidgios incluem projeto, desenvolvimento, producdo, instalacdo e

suporte.

A norma ISO 9000-3 (ndo confundir com a ISO 9003) traz os roteiros para aplicar a

ISO 9001 especificamente na drea de desenvolvimento, fornecimento e manutencido de



16

software. Todas as orientagdes giram em torno de uma "situac@o contratual”, onde uma outra
empresa contrata a empresa em questdo para desenvolver um produto de software. Veja no

quadro 8 os processos definidos na ISO 9000-3:

Grupo Atividade

Estrutura do Sistema de Qualidade | Responsabilidade do fornecedor.
Responsabilidade do comprador.

Andlise critica conjunta.

Atividades do Ciclo de Vida Andlise critica do contrato.

Especificacdo dos requisitos do comprador.
Planejamento do desenvolvimento.

Projeto e implementacgao.

Testes e validagao.

Aceitacdo.

Copia, entrega e instalacdo.

Manutencao.

Atividades de Apoio Gerenciamento de configuracao.
Controle de documentos.
Registros da qualidade.
Medicao.

Regras, convengdes.

Aquisigdo.

Produto de software incluido.

Treinamento.

Quadro 8 — Processos definidos na ISO 9000-3.

O processo de certificagdo de uma empresa de software segundo as normas ISO 9001 /

9000-3 segue um conjunto de passos bem definidos:

a) a empresa estabelece o seu sistema de qualidade;

b) a empresa faz uma solicitagdo formal a um 6rgéo certificador, incluindo detalhes do
negdcio da empresa, escopo da certificacdo solicitada e cépia do manual de qualidade;
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¢) o 6rgao certificador faz uma visita a empresa, colhe mais dados e explica o processo
de certificacao;

d) o drgdo certificador verifica se a documentagdo do sistema de qualidade esta de
acordo com a norma ISO;

e) o 6rgdo certificador envia uma equipe a empresa com fins de auditoria. Nesta visita,
serd verificado se todos na empresa cumprem o que estd documentado no manual de
qualidade;

f) o 6rgdo certificador emite o certificado de qualidade;

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

3.2 NoRMA ISO/IEC 12207

Segundo [GIM96], a norma ISO/IEC 12207 tem por objetivo estabelecer os processos,
atividades e tarefas durante a aquisicdo, fornecimento, desenvolvimento, operacdo ou
manutencido de um software. Este padrio ndo prescreve um modelo de ciclo de vida ou
método de desenvolvimento de software especifico. A norma estd de acordo com a ISO 9000-
3, mas incorpora novos conceitos. Para aplicacdo da norma, uma organizacdo deve conciliar
sua politicas organizacionais e métodos de trabalhos aos processos e atividades estabelecidos

pela norma.

A norma ISO/IEC 12207 € organizada em trés grupos de atividades que servem ao
pessoal envolvido no processo de software. Esse pessoal inclui: adquirentes, fornecedores,

desenvolvedores, operadores e mantenedores.

A norma ISO/IEC 12207 tem muitos aspectos comuns com a ISO 9000-3. Porém,
incorpora novos conceitos e propde uma melhor estrutura para os modelos de avaliacdo do

processo de software.

Segundo [BAR97] este padrao formaliza a arquitetura do ciclo de vida do software,
que é um assunto bdsico em Engenharia de Software e também em qualquer estudo sobre
Qualidade do Processo de Software. Esta norma possui mais de 60 paginas e detalha os

diversos processos envolvidos no ciclo de vida do software. Estes processos estdo divididos
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em trés classes: Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Processos Organizacionais.

Veja a lista completa dos processos no quadro 9.

Processos Fundamentais

Inicio e execucao do desenvolvimento, operacao ou
manutencio do software durante o seu ciclo de vida.

Aquisicao

Atividades de quem um software. Inclui: definicdo da
necessidade de adquirir um software (produto ou servico),
pedido de proposta, selecdo de fornecedor, geréncia da
aquisigdo e aceitacdo do software.

Fornecimento

Atividades do fornecedor de software. Inclui preparar uma
proposta, assinatura de contrato, determinagéo recursos
necessarios, planos de projeto e entrega do software.

Desenvolvimento

Atividades do desenvolvedor de software. Inclui: analise de
requisitos, projeto, codificagdo, integragao, testes, instalagdo
e aceitacdo do software.

Operacao

Atividades do operador do software. Inclui: operacao do
software e suporte operacional aos usudrios.

Manutengao

Processos de Apoio
Documentagdo

Atividades de quem faz a manuten¢do do software.
Auxiliam um outro processo

Registro de informacdes produzidas por um processo ou
atividade. Inclui planejamento, projeto, desenvolvimento,
produgdo, edicdo, distribuicdo e manutengdo dos documentos
necessarios a gerentes, engenheiros e usudrios do software.

Geréncia de Configuragao

Identificacdo e controle dos itens do software. Inclui: controle
de armazenamento, liberacdes, manipulacio, distribuicdo e
modifica¢do de cada um dos itens que compdem o software.

Garantia da Qualidade Garante que os processos e produtos de software estejam em
conformidade com os requisitos e os planos estabelecidos.

Verificagdo Determina se os produtos de software de uma atividade
atendem completamente aos requisitos ou condi¢des impostas
a eles.

Validagao Determina se os requisitos € o produto final (sistema ou

software) atendem ao uso especifico proposto.

Revisdao Conjunta

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

Auditoria

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

Resolucdo de Problemas

Andlise e resolucdo dos problemas de qualquer natureza ou
fonte, descobertos durante a execucdo do desenvolvimento,
operagdo, manutengao ou outros processos.
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Processos Implementam uma estrutura constituida de processos de

Organizacionais ciclo de vida e pessoal associados, melhorando
continuamente a estrutura e 0s processos.

Geréncia Gerenciamento de processos.

Infra-estrutura Fornecimento de recursos para outros processos. Inclui:

hardware, software, ferramentas, técnicas, padrdes de
desenvolvimento, operagdo ou manutengao.

Melhoria Atividades para estabelecer, avaliar, medir, controlar e
melhorar um processo de ciclo de vida de software.
Treinamento Atividades para prover e manter pessoal treinado.

Quadro 9 — Lista Completa dos Processos da ISO/IEC 12207.

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

objetivos.

As visdes tém o objetivo de organizar melhor a estrutura de uma empresa, para definir
suas geréncias e atividades alocadas as suas equipes. Existem cinco visdes diferentes:

contrato, gerenciamento, operacio, engenharia e apoio.

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

trabalho segundo o que estd descrito na ISO/IEC 12207.

3.3 BOOTSTRAP

Segundo [KUV94], o projeto BootStrap é uma tentativa de elaboracdo de um modelo
para avaliacdo dos processos de desenvolvimento de software com base em pesquisas feitas

nas empresas de software européias. Estas pesquisas avaliaram os processos de software
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utilizados com o objetivo de definir um conjunto de praticas padrdes que assegurassem a

melhoria continua destes processos.

O BootStrap baseou-se nos niveis de maturidade propostos no modelo CMM/SEI, que

foram revalidados sob diversos aspectos.

Ainda segundo [KUV94], o projeto BootStrap descreveu um processo de avaliagao,
que determina o nivel de maturidade de uma organizagdo, identifica seus pontos fracos e
fortes (capacidade), e elabora um guia para melhoria dos processos (plano de acdo). Para
conhecer estas metas, a metodologia BootStrap se utiliza de aspectos comuns, convencionais

e gerais dos modelos CMMY/SEI e ISO 9001.

O projeto BootStrap foi concluido em 1993, e nesta oportunidade, seus membros
fundaram o Instituto BootStrap. O propésito desta organizacio € dar continuidade e promover
melhoramentos a metodologia BootStrap, além de promover o suporte, controle e

gerenciamento de seu uso.

3.4 CMM/SEI

Segundo [ANA96], em 1988, Watts Humphrey, do Software Engineering Institute
(SED), da Carnegie Mellon University (CMU), nos Estados Unidos, propds um modelo com
cinco niveis de maturidade, conhecido como Capability Maturity Model (SW-CMM), para a

melhoria dos processos de software.

Neste modelo, as organizagdes de software sdo enquadradas em um dos cinco niveis
de maturidade definidos. O quadro 10 mostra as caracteristicas da organizacdo e as dreas
chaves de processo necessdria para que ela seja classificada em cada um dos niveis, conforme
a versdo 1.1 do SW-CMM. Essa estrutura em niveis do SW-CMM esta baseada nos principio
de qualidade de produto propostos por Walter Shewart, W. Edwards Deming, Joseph Juran e
Philip Crosby, segundo [ANA96].
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Niveis e Caracteristicas Areas Chaves de Processo

Nivel 5 — Otimizag¢do:

Melhoria continua do processo € possibilitada
pela realimentagdo quantitativa do processo e
conduzida a partir de idéias e tecnologias
inovativas

Prevencao de feitos.

Gerenciamento de mudancgas
técnoldgicas.
Gerenciamento de  mudangcas de
processo.

Nivel 4 — Gerenciado:
Sao efetuadas medicdes detalhadas do processo
de software e qualidade do produto.

Gerenciamento quantitativo do processo.
Gerenciamento da qualidade de software.

Nivel 3 — Definido:

O processo de software em relacdo tanto as
atividades de gerenciamento, como de
engenharia, sdo documentadas, padronizadas e
integradas em processos padrio para a
organizacio.

Foco no processo da organizagao.
Defini¢do do processo da organizacgio.
Programa de Treinamento.
Engenharia de produto de software.
Gerenciamento integrado do software.
Coordenacdo entre grupos.

Revisoes.

Nivel 2 — Repetitivo:

Processos basicos de gerenciamento de projeto
sdo estabelecidos para controlar custos,
cronogramas € funcionalidade. A disciplina
necessdria de processo permite repetir sucessos
anteriores em projetos de aplicacdo similar.

Gerenciamento de requisitos.
Planejamento de projeto de software.
Acompanhamento de  projeto de
software.

Gerenciamento de subcontratos.
Qualidade assegurada de software.
Gerenciamento de Configuracao.

Nivel 1 — Inicial:

O processo de software é caracterizado como ad
hoc, ocasionalmente até cadtico. Poucos
processos definidos. Sucesso depende dos
esfor¢os individuais e heroismo.

Quadro 10 — Niveis de Maturidade e Areas Chave de Processo — SW-CMM
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4. PROPOSTA DE MENSURAGAO DOS PROCESSOS

4.1 FUNDAMENTAGCAO

Tendo a estrutura do modelo SPICE apresentado, a préxima etapa do trabalho é a
definicdo de um método de avaliacio ou mensuragdo eficiente e flexivel, que possa ser
aplicado nas organizacdes de informética proporcionando conclusdes sobre o nivel de

maturidade nos processos de desenvolvimento de software.

Segundo [ISO97] ndo existe nenhum check-list para servir de base em uma avaliacdo
dos processos de software de uma organizacao, pois depende da estrutura da mesma, ou seja,

a organizacdo deverd conhecer a norma e verificar que processos deseja avaliar.

4.2 VALIDACAO DA PROPOSTA DE MENSURAGCAO

O modelo de avaliacdo a ser utilizado serd o da norma ISO/IEC 15504, conforme

apresentado no capitulo 3.

Para que se possa realizar uma avaliagdo nos processos de software de uma
organizag¢do é necessario no minimo a participacido de duas pessoas um entrevistador (auditor)

e um entrevistado (responsavel pelos processos de software da organizacio).

A proposta do protétipo de avaliacdo dos processos de software serd composta de trés

etapas:

Etapa 1 - Preparacio da Avaliacido

a) a organizacdo a ser avaliada informa alguns dados de identificagdo e faturamento

anual;

b) a organizacio identifica junto ao auditor quais processos serdo submetidos a avaliagao;
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¢) aorganizacdo identifica os participantes da avaliacao;

Etapa 2 — Avaliacdo

a) ap6s a identificacdo dos processos a serem avaliados, o auditor inicia o processo

de avaliacdo dos processos submetidos;

Etapa 3 — Resultado

N

a) o auditor emite um relatério para a organizacdo, informando a mesma qual a

situagdo atual dos processos que foram submetidos.

Para todos os processos submetidos a avaliagdo, a organizacdo terd que identificar
como cada atributo de processo, apresentados no quadro 11, estd no contexto atual da
organizacgdo. Estes atributos identificam o nivel de capacidade do processo, por exemplo: O
atributo PA 2.1 e PA 2.2 quando tiverem uma taxa totalmente adequada, podemos dizer que
este processo esta no nivel 2, desde que tenha o nivel anterior também totalmente adequado.

Estas taxas de adequagdo s@o demonstradas no quadro 12.

Segundo [EMA9S], os atributos dos processos para ISO/IEC 15504, sdo:

PA 1.1 Executado O processo é executado e utiliza um conjunto de
praticas que sdo iniciadas e seguidas, identificando
as entradas e saidas do produto, para a satisfagdo do
processo.

PA 2.1 Gerenciamento da Execucdo | A execucdo do processo € gerenciada, verificando-
se tempo e recursos requeridos.

PA 2.2 Gerenciamento do Produto O gerenciamento do processo € direcionado ao
produto, procurando documentar e controlar o
mesmo.

PA 3.1 Defini¢ao de Processo A execucdo do processo usa uma defini¢do

padronizada de processo que contribuem para os
objetivos do mesmo.

PA 3.2 Recurso de Processo O processo usa de pessoas habilitadas e infra-
estrutura eficiente para contribuir com o objetivo do




25

Processo.

PA 4.1 Mensuracao do Processo

O processo € suportado pelos objetivos e as
medi¢des sdo wusadas para assegurar que a
implementacdo do mesmo contribui com o mesmo.

PA 4.2 Controle do Processo

O processo é controlado até a coleta e andlise das
medidas para controle e correcdo, onde
necessariamente, a eficiéncia do processo realmente
contribui com 0 mesmo.

PA 5.1 Mudangas no Processo

As mudancas de definicdo, gerenciamento e
execucdo do processo sdo melhor controladas para
realmente alcancar os objetivos do negdcio da
organizagao.

PA 5.2 Melhoria Continua

As mudangas dos processos s@o identificadas e
implementadas para assegurar a melhoria continua
do cumprimento dos objetivos da organizagao.

Quadro 11 — Atributos de Processos.

Segundo [EMA98], foi definida uma escala que pode ser aplicada para todas as

praticas do processo. Esta escala foi definida como adequacdo de priticas dos atributos de

processos, porém, neste trabalho serd definida como taxa de adequacdo dos atributos de

processo conforme quadro 12.

Taxa de Adequacio de Processo
Totalmente Adequada

Descricao
As préticas implementadas tem total adequagdo para
satisfazer o prop6sito do processo.

Amplamente Adequada

As préticas implementadas tem ampla adequagdo para
satisfazer o prop6sito do processo.

Parcialmente Adequada

As préaticas implementadas tem uma pequena
adequacao para satisfazer o propdsito do processo.

Nao Adequada

As praticas implementadas ndo contribuem para a
satisfacdo do prop6sito do processo.

Quadro 12 — Taxas de Adequagdo dos Atributos de Processo.

Como a norma ISO/IEC 15504 ndo define nenhum check-list o processo de avaliagao

¢ ainda muito subjetivo.
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5. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

5.1 OBJETIVO

O objetivo do protdtipo € auxiliar a avaliacdo de processos de software de uma

organizac¢do de informadtica utilizando o modelo da ISO/IEC 15504.

Para a especificacdo do prototipo utilizou-se diagrama de contexto, modelo de
entidade e relacionamento, e diagrama hierdrquico funcional. As ferramentas utilizadas no
ciclo de vida do software foram o PowerDesign 6.1 da Sybase e ambiente Delphi 3.0 da

Borland.

5.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Na figura 3 e 4 sdo apresentados os diagramas de fluxo de dados. Aqui podemos ter uma

visdo macro do sistema como um todo.

Atributo
Categoria
Auditor Participante Sistema de Avaliagéo Situagao da Categoria
Empresa de Processos Organizagédo
\
Processo
Avaliagéo

Figura 3 — Diagrama de Contexto.



Auditor Empresa

1
Manter

Empresas
Avaliadas

Empresa
Empresas: 1

2

Manter Categoria

Auditor Categoria Categorias »  Categorias: 1
Cédigo da Categoria
3
Manter Processo - »
Auditor Processos Processos :
Processo
4
. Manter Atributo _
Auditor Atributos de > Atributos : 1
Atributo Processos
Participante

Participantes

5

Participante

Manter

Processos : 2

Processo
Atributo

Atributos : 2

Auditor

/|

Empresas: 2 Participantes
Empresa
i Auditor
Avaliagao
6
Manter Avaliagbes ok
Avaliacao Organizaca
0

Categorias : 2 Situagao da Categoria

7

Gerar
Grafico

Avaliacao

Avaliacéo Categoria

Empresas: 3

Empresa

Figura 4 — Diagrama Nivel 0.
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5.3 MODELO DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) enfatiza os principais objetos ou

entidades do sistema. O Modelo Entidade Relacionamento do protétipo € apresentado na

figura 5.
Participantes
Unidades da Federagao COD _EMPR numeric(3)
UF varchar(2) COD AVALIAC numeric(3)
DSC varchar(30) COD PARTIC numeric(3)
NOME varchar(50)
PROFISS varchar(30)
UF = UF EMAIL varchar(50)
\
Empresas Avaliadas COD_EMPR = COD_EMPR
COD EMPR _ numeric(3) COD_AVALIAC = COD_AVALIAC
RzZO_SOC varchar(50)
CGC varchar(18) Avaliagao
EUA "am:afzég COD EMPR  numeric(3)
varchar =1 ic(3)
BAIRRO varchar(30) COD_EMPR = COD_EMPR —gg@ AVALIAC C:::ﬁ:&cf))
CIDADE varchar(30) DAT date
UF varchar(2)
FAT_ANUAL numeric(10,2)
CEP varchar(10)
COD_EMPR = COD_EMPR

COD_AVALIAC = COD_AVALIAC

Processos de Categorias Itens Avaliados
COD CATEG numeric(3) COD_EMPR numeric(3)
COD PROC numeric(3) COD_AVALIAC numeric(3)
DSC varchar(50) [ COD _CATEG numeric(3)
TEXTO varchar(200) COD ChIEa-CODOATEG |COD PROG  numeric(3)
SIGLA varchar(5) - - COD ATRIB numeric(3)
TAXA numeric(1)

COD_CATEG = COD_CATEG I
COD_ATRIB = COD_ATRIB

Categorias Atributos de Processos '
COD CATEG numeric(3) COD_ATRIB numeric(3)
DSC varchar(50) DSC varchar(50)
TEXTO varchar(200) TEXTO varchar(200)
SIGLA varchar(5) SIGLA varchar(5)

Figura 5 — Modelo de Entidade e Relacionamento.
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5.4 DICIONARIO DE DADOS

O dicionario de dados consiste em uma descricdo de todas as entidades do sistema
com seus respectivos atributos. Segue quadros 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20, contendo o

nome de cada entidade, atributos, tipo, tamanho, chave e descricdo do atributo.

Empresas Avaliadas:

Nome da Entidade : EMPR
Atributo Tipo Tamanho Chave | Descricao
COD_EMPR |NUMBER 03 SIM Cédigo da Empresa.
RZO_SOC VARCHAR?2 50 Razao Social.
CGC VARCHAR2 18 CGC.
IE VARCHAR?2 14 Inscricao Estadual.
RUA VARCHAR?2 50 Rua.
BAIRRO VARCHAR?2 30 Bairro.
CIDADE VARCHAR?2 30 Cidade.
UF VARCHAR?2 02 Unidade da Federacao.
FAT_ANUAL |NUMBER 10,2 Faturamento Anual.
CEP VARCHAR?2 10 CEP.

Quadro 13 — Definicdo da Tabela de Empresas Avaliadas.

Unidades da Federacao:

Nome da Entidade : UF

Tamanho | Chave Descricao

02 SIM Cédigo da Unid. Fed.
30 Descrig@o da Unid. Fed.

Atributo Tipo

VARCHAR?2
VARCHAR?2

UF
DSC

Quadro 14 — Definicao da Tabela de Unidades da Federacao.
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Nome da Entidade : PARTIC
Atributo Tipo Tamanho Chave Descricao
COD_EMPR NUMBER 03 SIM Cédigo da Empresa.
COD_AVALIAC |NUMBER 03 SIM Cdédigo da Avaliacao.
COD_PARTIC NUMBER 03 SIM Cédigo do Participante.
NOME VARCHAR2 50 Nome.
PROFISS VARCHAR2 30 Profissao.
EMAIL