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RESUMO. Devido s crescentes exigéncias por qualidade, a comunidade de engenharia de
software tem produzido diversas normas e apresentado diversas abordagens sobre a qualidade
dos produtos e processos de soffiwvare. Grande parte dessas normas sio aplicadas ao processo
de soffware, dentre os quais se destacam pela larga utilizagio a ISO 9000-3, a ISO 12207, o
CMM e o0 ISO/IEC TR 15504 (resultado dos trabalhos do projeto SPICE). Outro resultado
das pesquisas da comunidade de engenharia de soffware sio os ambientes de engenharia de
software centrados em processo (PSEE), os quais visam 2 automagio do processo de software.
Este artigo apresenta MAPS-15504, uma metodologia automatizada para avaliagio da
qualidade do processo de soffware baseada no ISO/IEC TR 15504. A metodologia de
avaliagio de processo de soffware foi aplicada a um estudo de caso e implementada no
ambiente do ExPSEE, um ambiente experimental desenvolvido no Departamento de
Informitica (DIN) da Universidade Estadual de Maringi (UEM).

Palavras-chave: SPICE, processo de software, técnicas de avaliagio da qualidade.

ABSTRACT. MAPS-15504 - An automated methodology for software process
assessment. The increasing demand for quality has led the software engineering
community to produce several standards and norms to guide the quality of software
products and processes. Amongst the process standards, the following may be highlighted
due to their wide use: ISO 9000-3, ISO 12207, CMM and ISO/IEC TR 15504. An
additional important research result of the software engineering community is Process-
centered software engineering environments (PSEE). These environments aim at providing
integrated support for software process automation. This paper presents MAPS-15504, an
automated methodology for evaluation of the quality of software processes based on the
ISO/IEC TR 15504. MAPS-15504 was applied to a case study and implemented in the
ExXPSEE environment. EXPSEE is an experimental PSEE developed at the Department
(DIN) of Informatics of the State University of Maringd (UEM).

Key words: SPICE, software process, quality evaluation techniques.

Na dltima década, assistiu-se a um crescente
aumento de enfoque no processo de software. O
objetivo principal disto ¢ a garantia da qualidade do
proprio processo produtivo, visto que este tem se
mostrado determinante para o alcance da qualidade
do produto final. Virias normas ¢ modelos de
qualidade tém surgido para auxiliar na defini¢io e
melhoria de processos de soffware. Dentre elas
destacam-se pela larga utilizagio a ISO' 9000-3, a
ISO 12207 ¢ o CMM (Capability Maturity Model) (El
Eman, 1999).

1 1S0 - International Organization for Standarization.

Alinhado a esta tendéncia, em 1991, o comité de
engenharia de soffware da ISO aprovou a realizacio
de estudos para analisar as necessidades de um
padrio  para  avaliagio do  processo  de
desenvolvimento de software. Foi a partir deste
estudo que se criou em 1993, o projeto SPICE”. O
objetivo principal deste projeto é produzir normas
que orientem a avaliagio de processos de soffware,
visando a melhoria continua do processo ¢ 2
determinagio da sua capacidade. O projeto SPICE

2 SPICE - Software Process Improvement and Capability
dEtermination.
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produziu um conjunto de documentos que
formaram a base para a geragio do relatério ISO/IEC
TR 15504 (Technical Report Type 2°) (ISO, 1999).
Este relatério foi revisado, apGs os trials, e esti
atualmente em fase final de padronizagio.

O processo de software pode ser definido como o
conjunto de todas as atividades relacionadas ao
desenvolvimento, controle, validagio e manutencio
de um soffware operacional (Gimenes, 1994). Com o
avango das pesquisas, chegou-se 2 idéia de definigio
e execucio automdtica das atividades de processo de
software,  conforme  proposto por  Osterweil
(Osterweil, 1987). Isto estabeleceu a necessidade de
suporte nio sé aos objetos gerados durante o
desenvolvimento de  soffware, mas também 2
definigio e ao controle do préprio processo de
software. Surgiram entio, os ambientes de engenharia
de software orientados a processo (PSEEY). Esses
ambientes constituem-se de mecanismos que
oferecem suporte automatizado ¢ integrado as
atividades de engenharia de soffware (Gimenes,
1994).

As duas dreas descritas acima, a automacgio de
processo de software (ex. PSEE) ¢ a normalizagio da
avaliagio do processo de software (ex. ISO/IEC TR
15504) tém propdsitos complementares na obtengio
da qualidade de soffware.

Este artigo apresenta uma metodologia
automatizada de avaliagio de processos de software,
denominada MAPS-15504 (Morgenstern, 2000). O
ExPSEE, um PSEE experimental (Gimenes, et al.,
1999), foi utilizado para apoiar a automacgio da
metodologia proposta. A se¢io 2 apresenta uma
descri¢io da MAPS-15504 ¢ nas subsegbes um
detalhamento de suas atividades. Apés esta descri¢io,
sdo apresentados os resultados e discussoes.

Descri¢ao da MAPS-15504

A MAPS-15504 utiliza a seguinte notagio para
descrigio das tarefas, artefatos, agentes ¢ condigdes,
que sio os elementos do processo de software:

- TAm - representa a tarefa de niimero m.
Caso ela seja composta de outras tarefas, serdo
acrescentados tantos subitens quantos sejam
os niveis que ela representa. Por exemplo:
TAm.n significa a n_ésima tarefa que compde
a tarefa TAm.

- ARn- representa o artefato de ntimero n.

- AGn - representa o agente ndmero n.

- COn - representa a condi¢io ndmero n.

Relatdrio que pode ser publicado como possivel norma para que
se possa adquirir informagdes e ganhar experiéncias com o seu
uso pratico.

PSEE - Process Centred Software Engeneering Environment.
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Além dessa notagio, uma representagio grifica é
utilizada, a qual estd baseada no projeto PRONET
(Christie, 1995).

O processo de avaliagio de processo de software,
mostrado na Figura 1, derivou das investigagdes
realizadas sobre o relatério ISO/IEC TR 15504. Este
processo é composto por trés tarefas distintas: TA1
Definir Entradas, TA2 Definir Processo de Avaliagio
e TA3 Apresentar Resultados. A metodologia
proposta neste trabalho estd centrada nas tarefas que
compdem a tarefa TA2 Definir Processo de
Avaliagio. As tarefas TA1 Definir Entradas ¢ TA3
Apresentar Resultados sio descritas para mostrar a
consisténcia da metodologia.
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Figura 1. Arquitetura geral do processo de avaliagio

A tarefa TA1 Definir Entradas. A tarefa TAl
Definir Entradas é composta de duas tarefas,
conforme mostra a Figura 2. A tarefa TA1l.1
Descrever Avaliacio é de responsabilidade “da
organizag¢io no papel do AG1 Patrocinador e precede
o processo de avaliacio propriamente dito. Nesta
tarefa, deve-se descrever no documento AR2
Descrigio Inicial, o propdsito da avaliagio, as®
unidades organizacionais a serem avaliadas (setores
ou departamentos) e contratar o AG2 Avaliador
Qualificado. O avaliador qualificado pode ser uma
segunda parte contratada ou um funcionirio
treinado pertencente A organizac¢io especificamente
designado para esta funcio. A parte 6 do ISO/IEC
TR 15504 define os requisitos para um avaliador
qualificado.
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A partir das informagbes da tarefa TA1.1
Descrever Avaliagio, o avaliador qualificado fard a
descrig¢io do processo de avaliagio conforme descrito
na tarefa TA1.2 Definir Entradas. O propésito da
avaliagio descrito no documento AR2 Descrigio
Inicial deve ser revisado e transcrito no documento
AR3 Entradas da Avaliagio.

Deve ser elaborado entre o patrocinador e o
avaliador qualificado, um acordo de
confidencialidade no qual os direitos sobre a
avaliagio ¢ seus dados estio descritos e assinados por
ambas as partes. Este acordo faz parte do documento
AR2 Descri¢ao Inicial.

Ap6s a tarefa TA1.2 Definir Entradas é executada
uma composi¢io DA (Divergent And). Significa que
assim que a tarefa TA1.2 Definir Entradas terminar,
outras tarefas iniciardo simultaneamente, que sio as
tarefas TA2.1 Definir Instincias e TA 2.2 Definir
Avaliadores (ver Figura 3).

A Tarefa TA2 Definir Processo de Avaliacao.
As Figuras 3a e 3b representam graficamente a tarefa
TA2 Definir Processo de Avaliagio.

A partir das entradas da avaliagio, através da
composi¢io (elemento de sincronizagio) DA -

AG2 Avaliador AG3 AR5
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Divergent and, sio iniciadas as tarefas TA2.1 Definir
Instincias ¢ TA2.2 Definir Avaliadores. A tarefa
TA2.1 Definir Instincias deve escolher os projetos
da organizagio que apresentem uma visio completa
do processo de software, respeitados os limites
definidos no documento AR3 Entradas da Avaliacio.
Estas instincias de processo devem ser registradas
em um documento denominado AR4 Instincias de
processo.

AG1 Patrocinador

E um agente de entrada

A
AR1 ISO/IEC
TR 15504

E um artefato de entrada
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Figura 2. Tarefas que compdem a tarefa TA1 Definir Entradas
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Figura 3a. Tarefas que compdem a tarefa TA2 Definir Processo de Avaliacio
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Figura 3b. Tarefas que compdem a tarefa TA2 Definir Processo de Avaliagio (continuagio)

A tarefa TA2.2 Definir Avaliadores deve ser
executada independentemente da tarefa TA2.1
Definir Instincias. Esses avaliadores podem ser
externos i organizagio, a exemplo do avaliador
qualificado, porém avaliadores internos também
devem ser selecionados, pois conhecem a
organizagio  (setores, departamentos, chefias,
cultura) e essas informagdes facilitardo a condugio
do processo de avaliagio. A descricio desses
avaliadores, seus papéis ¢ sua formagio devem ser
registrados em um documento denominado AR5
Avaliadores. Caso o grupo de avaliadores nio tenha
conhecimento do ISO/IEC TR 15504 ¢ da
metodologia de avaliagio a ser empregada,
treinamento adequado deve ser ministrado. O AG2
Avaliador Qualificado deve estar capacitado para
ministrar este treinamento, o qual deve ser
registrado em um documento denominado AR6
Registro de Treinamento.

A tarefa TA2.4 Planejar Avaliagio sé poderi ser
iniciada uma vez terminadas as duas tarefas TA2.1
Definir Instincias e TA2.2 Definir Avaliadores. Essa
condi¢io ¢ definida pela composi¢io CA - Convergent
and. Toda a equipe deve reunir-se sob a coordenagio
do avaliador qualificado e elaborar o planejamento
da avaliagio conforme definido pela tarefa TA2.4
Plancjar Avaliagio. Esse plancjamento deve ser
registrado em um documento denominado AR7
Planejamento da Avaliacio e consiste basicamente de

local,

hora,
participantes e a pauta das reunides. Nessa atividade
também sera elaborado o documento ARS8 Checklist,
que serd utilizado para coleta de dados. Para as
avaliagbes que utilizam apenas o ISO/IEC TR

cronogramas de reunides: data,

15504, as priticas-base e as priticas de
gerenciamento sio utilizadas como Checklist. Outros
modelos compativeis podem ser utilizados como
guias auxiliares na avaliagio, conforme definido na
parte 4 do ISO/IEC TR 15504.

A tarefa TA2.5 Coletar Documentos deve seguir
o documento AR7 Planejamento da Avaliagio, com
base no documento AR4 Instincias de Processo. Os
documentos gerados ou utilizados nas instincias de
processo selecionados devem ser coletados de
maneira a gerar evidéncias, que serdo avaliadas
segundo as préticas base descritas no modelo de
referéncia (Parte 2 do ISO/IEC TR 15504). As
priticas de gerenciamento serio coletadas nas
entrevistas e obtidas através das impressdes dos
avaliadores coletadas ao longo do processo de
avaliagio. Os documentos selecionados devem ser
registrados em um documento denominado AR9
Lista de Documentos. Essa lista de documentos deve
conter também um mapeamento mostrando os
documentos equivalentes definidos no anexo C da
parte 5 do ISO/IEC TR 15504. Esses documentos
equivalentes fornecem uma série de caracteristicas



MAPS - 15504 - Avaliacao de processos de software

desejdveis, mas nio obrigatdrias, que podem ser
utilizadas como indicadores para o avaliador.

De posse do documento AR4 Instincias de
Processo e do documento AR9 Lista de
Documentos, devem-se coletar informagdes junto
aos responsiveis pelos projetos, nas unidades
organizacionais onde sio desenvolvidos. Este é um
processo que se repete até que todas as instincias de
processos sejam verificadas e todas as dividas dos
avaliadores sejam esclarecidas. Durante a execugio
da avaliagio, o ARS8 Checklist é preenchido e as
evidéncias sio verificadas junto aos documentos
coletados. As priticas de gerenciamento sio
confirmadas pelas impressdes dos avaliadores
coletadas durante a avaliacio. Uma vez verificadas as
informagdes, as instincias de processos sio medidas
segundo as defini¢des do modelo de referéncia e
registradas em um documento denominado AR10
Medidas das Instincias. Caso haja mais instincias a
serem avaliadas, a decisio deve seguir o caminho de
volta 2 tarefa TA2.6 Coletar Informagdes. Caso nio
haja mais informages a serem coletadas, a tarefa
TA2.9 Consolidar Medidas deve ser executada.

Na tarefa TA2.9 Consolidar Medidas, as medidas
de todas as instincias de processo devem ser
reunidas, dando o perfil do processo da organizagio.
As medidas dos processos devem ser registradas no
documento AR11 Medidas dos Processos. Estas
medidas sio validadas pelo avaliador qualificado e,
uma vez confirmadas, finalizario o processo de
avaliacio, obtendo-se os perfis que devem atender ao
propésito da avaliagio contido no documento AR3
Entradas da Avaliacio. Apés essa tarefa, o processo
de avaliagio ¢ finalizado e segue-se a tarefa TA3
Apresentar Resultados.

A tarefa TA3 Apresentar Resultados. Esta tarefa
sucede todo o processo de avalia¢io. De acordo com
o ISO/IEC TR 15504, os resultados obtidos devem
ser apresentados, respeitando-se o acordo de
confidencialidade. Os resultados devem apresentar o
perfil da avaliagio de acordo com a determinagio dos
objetivos da avaliagio e com o acordo de
confidencialidade descritos no documento AR2
Descricio Inicial.

Discussao

O ISO/IEC TR 15504 nio tem por objetivo
apresentar uma metodologia de avaliagio de
processos, mas sim uma estrutura (framework) para
sua avaliacio. Portanto, este trabalho definiu um
conjunto de tarefas e formuldrios que constituem
uma metodologia de avaliacio de processos de
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software que atende aos critérios da parte 3 do
ISO/IEC TR 15504, a MAPS-15504.

Os estudos realizados mostraram  alguns
problemas na estrutura do ISO/IEC TR 15504, que
incluem:

- a estruturagio do empreendimento, pois nio

possui critérios bem definidos para a escolha
dos processos de software que comporio o
perfil da avaliagio;

- o perfil da avaliacio, pois nio possui critérios
claros para a escolha das instincias de
processos de soffivare que serido avaliadas para
determinar o perfil dos processos da
organizagio;

- o perfil da equipe de avaliagio, pois isto fica a
cargo do responsivel pela condugio da
avaliagio, o avaliador qualificado, para o qual
a parte 6 do ISO/IEC TR 15504 define todos
0s requisitos;

- os pardmetros para o plancjamento da
avaliagio, que nio sio bem definidos;

- a falta de defini¢io da coleta de documentos
como uma fase importante do processo de
avaliagio, embora esses sejam a base para
conduzir as medigdes das priticas bisicas;

- a auséncia de referéncias cruzadas entre os
resultados obtidos e a composi¢io do perfil de
cada avaliacio. As referéncias cruzadas podem
apontar falhas na avaliacio, ou pontos que
deveriam ser avaliados a partir de resultados
obtidos. Com isto poderiam ser minimizadas

falhas na avaliagio, principalmente por
avaliadores  inexperientes, melhorando a
repetitibilidade.

A metodologia proposta, além de ser uma
contribuigio que o ISO/IEC TR 15504 nio se
propde a fornecer, complementa o processo de
avaliagdo, preenchendo algumas lacunas que nio
estdo definidas no framework do ISO/IEC TR 15504,
a saber:

- introduz duas tarefas para a defini¢io das

entradas da avaliagio: TA1.1 Descrigio inicial
e TA1.2 Definir entradas, contribuindo para
uma melhor estruturagio do processo de
avaliagio;

- introduz a tarefa TA2.5 Coletar Documentos,
0 que traz ganhos de tempo e qualidade da
avaliagio;

- define um processo de avaliacgio claro e
passivel de automagio;

- introduz o gerenciamento automatizado do
processo através do controle sobre o
andamento ¢ o estado de cada tarefa a
qualquer tempo;
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- permite a reutilizagdio da arquitetura da
avaliagio;

- garante a execucio da tarefa somente se ela
puder ser executada através de pré e pds-
condigdes;

- automatiza os checklists
programados na tarefa;

- gera automaticamente 0s
avaliagio;

- controla o acesso aos resultados da avaliagio.

A automatizagio das tarefas traz grandes
beneficios para o processo de avaliagio. A definigdo e
validagio do processo antes de sua execugio,
permitindo a alocagdo de todos os recursos
necessirios para a execugio da avaliagio,
proporcionam maior entendimento e clareza e
facilitam o planejamento da avaliagio.

A definigio do perfil da avaliagio em formuldrios
proprios de acordo com os requisitos do ISO/IEC
TR 15504 ¢ sua automagio na programacio das
tarefas permitem nio sé6 o atendimento destes
requisitos, como também a garantia de execugio das
tarefas através de pré e pds-condigdes, que sio
verificadas via programacio. Uma vez programadas
as tarefas, o EXPSEE passa a controlar a agenda dos
avaliadores, com a possibilidade de agregacio de
outras ferramentas como videoconferéncia, e-mail,
dentre outras.

que podem ser

resultados da

Tabela 1. Caracteristicas de uma ferramenta para automagio do
processo de software

Caracteristica SEAL ExPSEE

Definicio ¢ validagio do processo de avaliagio
segundo uma metodologia compativel com a X
ISO/IEC TR 15504.

Alocagio dos recursos necessrios para execucio da

. X
metodologia.
Definicio do perfil da avaliagio segundo as defini¢des X X
da ISO/IEC TR 15504.
Defini¢io da estrutura da documentagio necessiria x
(artefatos) para a execucio da avaliacio.
Suporte a uma agenda de tarefas para multiplos
avaliadores  permitindo  assim  um  melhor X
gerenciamento do processo.
Automati¢io dos Checklists utilizados durante a
avaliagio de acordo com o perfil da avaliagio X X
elaborado.
Verificagio dos formulirios respondidos quanto a sua X
completitude.
Geragio automitica dos perfis das instincias de

. X X

processo de soffware avaliados.
Geragio automitica do perfil do processo de soffware x x
da organizagio.
Disponibilizagio dos resultados. X X

A programagio das tarefas, além da simples
automagio de formuldrios, deve atender a requisitos
especificos da avaliagio de processos, como o
suporte automatizado a  Checklists e geragio
automitica dos perfis das instincias de processo e do
processo de software como um todo. O suporte
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automatizado poderd melhorar a qualidade das
informagdes que serio analisadas, validando a
entrada de dados.

A Tabela 1 apresenta uma comparagio da MAPS-
15504 programada no ambiente do ExPSEE com a
ferramenta SEAL’ (SEAL, 1999). A ferramenta
SEAL foi escolhida por ser um produto de soffware
especifico para a avaliagio segundo o ISO/IEC TR
15504. Esta ferramenta foi a mais utilizada durante a
segunda fase dos trials do projeto SPICE (ISO,
1998).
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