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Abstract

Nowadays, in the software engineering community, it is
an general consensus that improving the software
development processes, we improve the quality of the
generated products These processes must be clearly
understood and well defined so that they can be
implemented in an organization that design and develop
software. This work presents a Support processes study,
proposed by ISO/IEC12207 and 15504 standards, for the
definition, modeling and implantation of the Software
Quality processes in process centered environments. The
modeling  language SPEM - Software Process
Engineering Metamodel - is used to express these
processes models.

1. Introducao

Uma das areas de pesquisa de destaque atual da
Engenharia de Sofiware ¢ a do estudo e melhoria dos
processos pelos quais o software € construido. De  modo
geral, processo de sofiware é a denominag@o do conjunto
de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias,
procedimentos e artefatos necessarios para conceber,
desenvolver, construir ¢ manter um produto de software
[2], tendo impacto direto na qualidade dos produtos
gerados.

A gestdo da qualidade, neste contexto, tem um papel
atuante na definicdo de processos que possibilitem que os
produtos gerados tenham um nivel de qualidade aceitavel
e de forma a extrair informa¢des em todo o
desenvolvimento dos produtos. A qualidade deve buscar
continuamente formas de melhoria de processo e de
produto.

Diversos modelos de processo de desenvolvimento de
software surgiram nos Ultimos anos como, por exemplo,
os apresentados pelos padrdes 12207 [5] e 15504 [6]. O
padrio 12207 prescreve um processo para O
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desenvolvimento e manutengdo de software, através da
determinacdo de um conjunto de atividades essenciais que
devem ser completadas para se obter um produto de
software. Ja o padrio 15504 define uma estrutura para
avaliacdo e melhoria de processos de engenharia de
software, e prescreve praticas basicas que devem ser
realizadas para que se atinjam certos niveis de
maturidade.

Estes modelos representam o processo de sofiware sob
a otica de seu funcionamento, mas ndo apresentam como
estes processos devem ser definidos, ficando esta
responsabilidade uma atribui¢do das organizagdes
fabricantes de software.

Para a definicdo ¢ modelagem dos processos da
qualidade, como ponto de partida, foram utilizados as
abordagens destes dois padroes, 12207 e 15504, e
escolhida a linguagem de modelagem SPEM[11].
Segunda a visdo proposta pelo trabalho, os processos
Suporte sdo diretamente relacionados com a gestdo da
qualidade e deverdo, futuramente, ser implementados no
Ambiente Integrado para o desenvolvimento e gestdo de
projetos de software [9], projeto oriundo do INPE, que
atualmente ¢ apoiado pelo Programa de Capacitagdo de
Recursos Humanos (RHAE) do CNPq.

O artigo foi divido da seguinte forma: a seg¢do 2
apresenta os padrdes de processo de sofiware utilizados
como base do estudo. Na se¢do 3, uma defini¢do para a
gestdo qualidade neste contexto. Na 4, modelagem de
processo e, em particular, a linguagem de modelagem de
processo SPEM, sdo apresentadas. Na se¢do 5, ¢ ilustrado
uma idéia mais pratica sobre modelagem de processo.
Finalmente as consideracdes sobre este estudo sdo
apresentadas na secao 6.

2. Padroées de Processo de Software

A melhoria de processo de software tem sido praticada
ha aproximadamente vinte anos, e teve um grande
impulso por volta de 1987, quando o Software
Engineering Institute (SEI) em Pittsburgh, EUA, langou
seu Capability Maturity Model, que originou o Capability



Maturity Model para Software, ou SW-CMM. Desde
entdo, ndo s6 o SW-CMM teve um desenvolvimento
consideravel, como também outros métodos de melhoria
de processo de software surgiram, como o ISO/IEC
15504/SPICE e o ISO/IEC 12207.

Apesar de terem se originado de comunidades
diferentes, os padrdes 12207 e o 15504 foram
desenvolvidos praticamente a0 mesmo tempo e tém muito
em comum. O padrdo 15504, que comegou com o
chamado WGI10 (estabelecido pela ISO/IEC/JTC1 SC7
do SPICE, Software Process Improvement and Capability
dEtermination), publicado em julho de 1995 preocupa-se
com as atividades de avaliagdo ¢ melhoria de processos,
enquanto que o ISO/IEC 12207, publicado em agosto de
1995, o enfoque principal estd nos ciclo de vida de
desenvolvimento de sofiware, incorporando os processos
de desenvolvimento, aquisi¢do, fornecimento ¢
gerenciamento de software. Ambos, no entanto, baseiam-
se num modelo muito semelhante.

2.1. O ISO/IEC 12207

O padrao internacional ou modelo de referéncia
ISO/IEC 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software
tem como principal objetivo fornecer uma estrutura unica
para que o adquirente, fornecedor, desenvolvedor,
mantenedor, operador, gerentes e técnicos envolvidos
com o desenvolvimento de software utilizem uma
linguagem comum que ¢ estabelecida na forma de
processos bem definidos.

A estrutura da norma foi concebida de maneira a ser
flexivel, modular e adaptavel as necessidades de quem a
utiliza. Para isto, ela estd fundamentada em dois
principios basicos: modularidade e responsabilidade.
Modularidade, no sentido de processos com minimo
acoplamento e maxima coesdo. Responsabilidade, no
sentido de estabelecer um responsavel Unico por cada
processo, facilitando a aplicagdo da norma em projetos
onde varias pessoas podem estar legalmente envolvidas.

Agrupa as atividades que podem ser executadas
durante o ciclo de vida em processos primarios — ou
fundamentais, de suporte, e organizacionais. Os processos
fundamentais atendem ao contrato entre fornecedor e
adquirente e a execugdo do desenvolvimento, da operagdo
ou da manutengdo de produtos de software durante o seu
ciclo de desenvolvimento. Os processo de apoio, auxiliam
e contribuem para o sucesso ¢ a qualidade do projeto de
software. Os processos organizacionais sdo empregados
por uma organizacdo para estabelecer ¢ implementar uma
estrutura constituida pelos processos do ciclo de vida e
pelo pessoal envolvido no seu desenvolvimento. Cada
processo ¢ divido em um conjunto de atividades, e cada
atividade em um conjunto de tarefas. Os processos de
apoio e organizacionais devem existir independentemente

da organizagdo e do projeto que esta sendo executado. Os
processos fundamentais sdo instanciados de acordo com a
situacdo. Estes processos, atividades e tarefas podem ser
adaptados de acordo com as caracteristicas de um projeto
de software

2.2. O ISO/IEC 15504

O padrido, ou modelo de referéncia ISO/IEC 15504 foi
desenvolvido como um framework para avaliagdo de
processos de engenharia de soffware e da organizagao do
projeto e do negocio. Ele organiza e classifica as
melhores praticas em duas dimensdes: categorias de
processo ¢ niveis de capacidade. Cada uma das categorias
de processo ¢ detalhada em processos mais especificos,
ou subcategorias (Cliente-fornecedor, Engenharia,
Projeto, Suporte e Organizagdo). Este modelo visa
também avaliar a capacidade da organiza¢do em cada
processo, permitindo assim sua melhoria. Cada um dos
processos deve ser classificado em niveis (incompleto,
executado, gerenciado, estabelecido, previsivel e
otimizado).

Seu modelo de referéncia serve de base para o
processo de avaliacdo como um conjunto padronizado de
processos fundamentais, que orientam para uma boa
engenharia de software. Cada uma das categorias de
processo ¢ detalhada em processos mais especificos, ou
subcategorias. O resultado de uma avaliagdo ¢ um perfil
da instituigdo em forma de matriz, onde temos os
processos nas linhas e os niveis de capacitagdo nas
colunas.

O 15504 possui um conjunto de nove documentos que
enderecam avaliagdo de processo, assessoria de
treinamento e competéncia, determinagdo da capacidade e
melhoria de processo e esta se tornando um modelo de
referéncia para outros padroes como o CMMI [2],
patrocinado pelo Departamento de Defesa norte-
americano, com colaboragdes da industria, governo e pelo
SEI. O CMMI tem como um de seus objetivos basicos,
integrar os diversos modelos CMM existentes, bem como
pretende garantir compatibilidade com a 15504, através
da sua visdo continua de modelo, composto por areas de
processos universais e fundamentais. Possui ainda um
outra dimensdao composta por uma métrica para a
avaliagdo da capacidade de cada processo em uma
organizagao.

3. Gestao da Qualidade de Software

Qualidade é um conceito complexo, porque possui
significados diversos para diferentes pessoas, em um
contexto altamente dependente. Portanto, ndo € trivial
haver medidas simples de qualidade aceitaveis para todos.
Para estimar ou melhorar a qualidade de sofiware numa
organizacdo, deve-se definir as caracteristicas de



qualidade, nas quais se estd interessado e, entdo, decidir
como serdo medidas [7].

Segundo Sommerville [10] podemos identificar quatro
fatores que afetam a qualidade dos produtos de software:
tecnologia de desenvolvimento; qualidade dos processos;
qualidade das pessoas; cronograma (recursos € tempo).
No que tange a qualidade dos processos estamos nos
referindo ao grau de satisfacdo e eficiéncia do processo
ou um conjunto de processos, utilizados por uma
organizagdo ou projeto para: planejar, gerenciar, executar,
monitorar, controlar e melhorar as atividades relacionadas
a construcao de software [12].

Dentro do aspecto qualidade de produto e de processo,
a gestdo da qualidade de software atua como um atividade
“guarda-chuva”, que ¢ aplicada ao longo de toda o
processo de engenharia de software, podendo, segundo a
visdo de Pressman [8] abranger (1) a defini¢do de
métodos e ferramentas para o desenvolvimento do
produto; (2) revisdes e técnicas formais de avaliagdo que
sdo aplicadas durante todo o ciclo de vida do produto; (3)
controle dos produtos, sua documentagdo ¢ suas
mudangas; (4) procedimentos para a garantia e adequagao
aos padrdes de desenvolvimento, quando aplicaveis; (5)
mecanismos de medi¢do e divulgacio. Além destas
atividades, podemos acrescentar a criagdo de uma
abordagem cultural da qualidade na organizagéo [13].

3.1. Os processos da gestio da qualidade

Segundo a visdo da gestdo da qualidade deste estudo,
as atividades da qualidade estdo presentes em toda a
estrutura de uma organizagdo produtora de software.
Enquanto o 15504 define uma estrutura para avalia¢do e
melhoria dos processos de engenharia de sofiware o
12207, preocupa-se com 0s proprios processos. Ambos
baseiam-se num modelo muito semelhante, de modo que
uma abordagem baseada no 15504 esta alinhada a 12207.

No padrdo 15504 a categoria de Gerenciamento
(MAN) consiste dos processos que contém praticas de
natureza genérica que podem ser usadas por gerentes de
projeto ou de processos de um ciclo de vida de software.
Dentre as diversas categorias, identificamos a de
Gerenciamento da Qualidade, MAN.3, que tem o
propdsito monitorar a qualidade dos produtos ou servigos
e garantir a satisfagdo do cliente. Este processo propde o
estabelecimento de um foco para o monitoramento da
qualidade de produto e processo tanto no projeto como na
organizacao.

Podemos identificar também nos dois modelos que na
categoria Suporte a maioria dos processos sdo voltadas
para as atividades da gestdo da qualidade. A categoria
SUP consiste dos processos que podem ser aplicados por
qualquer dos outros processos, inclusive do proprio
Suporte, nos varios pontos do ciclo de vida do software

Os processos SUP incluem os processos de
Documentagdo, de Garantia da Qualidade, de
Gerenciamento da Configuracdo, de Verificagdo, de
Validagdo, de Revisdo Conjunta, de Auditoria e de
Resolugdo de Problemas. Recentemente a 12207 sofreu
uma revisao [4] que incorporou aos processos de Suporte
os processos de Usabilidade e Avaliagdo de Produto.

4. Modelagem de Processos

Na ultima década surgiram numerosos formalismos e
linguagens de modelagem, também chamadas de
Linguagens de Modelagem de Processos (Process
Modeling Languages — PMLs), que permitem representar,
de maneira precisa e compreensivel, varias das
caracteristicas ou elementos do processo de software.

Segundo Fuggeta [3], a modelagem de processos pode
ser utilizada com diversos propésitos como por exemplo
para (1) o entendimento do processo, (2) representar a
estrutura e organizacao, (3) projeto de um novo processo,
(4) treinamento e aprendizado de equipes sobre
procedimentos e operagdes organizacionais, (5) avaliacdo
de problemas e propostas de melhorias

Os elementos mais comuns que estdo presentes em um
modelo de processo, segundo Acufia [1] sdo agentes ou
atores, papéis, atividades e artefatos ou produtos. Os
agentes ou atores sdo entidades que executam um
processo e podem ser pessoas, sistemas ou ferramentas.
Um ator pode desempenhar varios papéis. Os papéis
descrevem um conjunto de responsabilidades de atores ou
grupos, os direitos e as habilidades necessarias para
realizar uma atividade especifica do processo de software.
Uma atividade inclui e implementa os procedimentos, as
regras, as politicas e os objetivos para gerar e modificar
um conjunto de artefatos. Um artefato ou produto € o
(sub)produto ¢ a matéria prima de um processo. Os
(sub)produtos podem ser criados, acessados ou
modificados durante a atividade do processo.

As PMLs podem ser classificadas em executaveis,
quando permitem que o modelo seja executado, ou ndo
executaveis, quando provéem construgdes que permitem
somente a especificacdo de um processo

4.1. A Linguagem de Modelagem SPEM

O SPEM, Software Process Engineering Metamodel, é
um metamodelo, ou seja, um conjunto de construtores e
regras para a criagao de modelos. que pode ser usado para
descrever um processo concreto ou uma familia de
processos de desenvolvimento de sofiware. Ela permite
somente a especificagdo de um processo de software, ndo
sua execugdo. A execugdo do processo (enactment) niao
esta no escopo deste modelo, o que o coloca, portanto, na



classe das linguagens de modelagem de processo ndo
executaveis.

A linguagem foi desenvolvido pelo OMG (Object
Management Group), organizagdo internacional que
promove a teoria e pratica da tecnologia da orientagdo a
objetos no desenvolvimento de software. Foi liberada ao
uso em dezembro de 2001, para tentar suprir a
necessidade de um padrdo para as técnicas de modelagem
de processo surgidas nos ultimos anos. Define o conjunto
minimo de elementos de modelagem necessarios para
descrever qualquer processo de desenvolvimento de
software, utilizando uma abordagem orientada a objetos e
a UML (Unified Modeling Language) como notagéo.

Um fator que favorece a escolha do SPEM para a
definicdo de processos ¢ que ecle se beneficia da
expressividade da UML. Assim, desenvolvedores de
software que estejam familiarizados com a UML podem
reutilizar seus conhecimentos de modelagem de software
no dominio da modelagem de processos de software.

5. Um exemplo pratico

De acordo com o padrdo 12207, a atividade de
Garantia do Produto implica em garantir que os planos e
produtos definidos no contrato estejam sendo produzidos,
sejam consistentes conforme o especificado e fiquem
prontos em tempo habil. Ela também estabelece que estes
produtos de sofiware satisfagam totalmente os requisitos
contratuais especificados e sejam aceitos pelo adquirente
(cliente). Na 15504, a pratica basica 5 do processo
Suporte, denominado Garantia da Qualidade estabelece
que devem existir atividades para prover confianga de que
os produtos do trabalho estejam sendo feitos de acordo
com padrdes e requisitos da qualidade. O padrdo sugere
que deve ser conduzida uma estratégia para a garantia da
qualidade de forma a identificar a aderéncia dos produtos
aos padrdes, procedimentos e requisitos estabelecidos,
identificando problemas ou ndo conformidades, como
também relatar os resultados das atividades realizadas aos
envolvidos. Nos dois padrdes a garantia da qualidade se
utiliza de outros processos, como o de Verificacao,
Validagdo, Revisdo Conjunta, Auditoria ¢ Resolugdo de
Problemas como parte de suas fungdes, isto é, como
resultado da atividade da gestdo da qualidade.

5.1. A Garantia de Produto

Uma das atividades principais da qualidade, durante o
desenvolvimento dos produtos de um projeto de software
¢ a garantia de que os produtos gerados estdo de acordo
com o especificado no contrato e no projeto, no que tange
aos padrdes de desenvolvimento (documentos, conteudo,
padrio de codigo, etc), funcionalidade, atendimento a
requisitos, configuracdo de desenvolvimento e entrega ao

cliente. Na proposta deste estudo, é estabelecido que ao se
gerar um produto de sofiware (qualquer documento
preliminar, ou final, ou cédigo unitdrio, por exemplo)
pela primeira vez, deve ser feito seu encaminhamento a
Geréncia da Qualidade, para sua devida aprovagdo, ¢ em
caso de parecer conforme o produto ficarda liberado
automaticamente para o controle de configuracdo. Para
isto fica-se estabelecido que primeiramente se instanciara
um processo de Verificagdo, observando-se se os métodos
e processos de desenvolvimento estdo sendo aplicados
corretamente. Posteriormente, caso o produto seja cddigo,
se fara sua Validagdo, através de testes previamente
definidos. Ao se alcancar um marco especifico, por
exemplo, o marco de entrega do produto ao cliente, sera
iniciado o processo de Auditoria. Os produtos oriundos
de modificagdes devem passar também pelo mesmo
encaminhamento. Caso o produto obtenha parecer
conforme, outro processo sera disparado, que sera o de
Controle de Configuracdo. Caso obtenha parecer nao
conforme, o processo a ser instanciado ¢ o de Resolucdo
de Problema que tratard de emissdo de investigagdo da
ndo conformidade para solugdo e futuro encaminhamento.

5.2. O Processo de Garantia de Produto

Os envolvidos e as atividades do processo de garantia
de produtos consiste do Autor do Produto, que encaminha
o produto para ser controlado, o Gerente da Qualidade
que abre um Formulério de Encaminhamento de Produto,
e determina um codigo que identificara tanto a categoria
do produto a ser revisado como o tipo de processo a ser
executado (Verificacdo, Validacdo, Auditoria). A partir
dai sdo notificados todos os envolvidos com aquele
Produto (Gerente Geral, Revisor, Autor, Gerente da
Configuragdo, e se for o caso o Cliente). E alocado um
Revisor para a Verificagdo e Validagio, que estara
encarregado da revisdo do produto, definindo os critérios
para a revisdo, realizando a revisdo, tirando possiveis
davidas com o Autor do Produto, bem como emitindo o
parecer do Revisor. Em seguida, o Gerente da Qualidade
deve emitir o parecer final. O processo estara encerrado
com a notificagdo dos envolvidos sobre o parecer.

6. Consideracodes Finais

Processos de desenvolvimento bem definidos sfo
essenciais na engenharia de software. Neste trabalho,
modelos de processo de Suporte do ISO/IEC 12207 e
do15504 sao apresentados como ponto de partida para a
defini¢do dos processos da qualidade que devem ser
implantados em um Ambiente Integrado.

Estes padrdes prescrevem praticas e atividades que
devem ser realizadas pelo processo de desenvolvimento
especifico de um projeto ou organizagdo. No entanto,
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Figura 1. Use case Garantia do Produto do Trabalho.

ndo definem realmente “como” deve ser o processo
seguido por uma organizacao que desenvolve software.

Para exemplificar um dos varios aspectos de um
modelo de processo de software, utilizou-se o diagrama
de caso de uso e de atividade da linguagem SPEM.
Através do diagrama de casos de uso, Figura 1, pode-se
mostrar as relacdes entre os papéis e as principais
defini¢des de trabalho da Garantia do Produto. Ja no
diagrama de atividades, Figura 2, permite-se a
apresentagdo da seqiiéncia de atividades com seus
produtos de trabalho de entrada e saida, bem como os
estados do fluxo de objetos do processo de Verificagdo.
“Raias” sdo utilizadas para separar as responsabilidades
dos diferentes envolvidos no processo.

Modelos, expressos em uma linguagem como o SPEM,
sdo utilizados para a defini¢do clara e precisa dos
processos da  qualidade, visando a  posterior
implementag@o destes em um ambiente de engenharia de
software voltado a processo, os chamados Ambientes de
Engenharia de Software Centrados em Processo (Process-
centered Software Engineering Environment —PSEEs) A
notagdo padrdo UML utilizada pelo SPEM facilita a
atividade de modelagem de processos, uma vez que se
podem reutilizar os conhecimentos desta linguagem
obtidos na pratica da modelagem de software.

No exercicio de modelagem da se¢do 5 apresentou-se
apenas a visdo de processo, através do diagrama de caso
de uso ¢ de atividades. Outras visdes do processo podem
ser modeladas, por exemplo, a do diagrama de estados, do
modelo, suas transi¢des e seus estados. que ¢ usado para
ilustrar o comportamento dos seus elementos
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