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Abstract. Software process improvement based on the staged architecture's
fixed maturity levels of SW-CMM and CMMI models do not support the
diversity of software intensive organizations context and strategic objectives.
This research evolves the current process improvement area taking
advantage of the flexibility of ISO/IEC 15504 continuous architecture
towards a better alignment between an improvement with each
organization’s specific context and strategic objectives, especially of micro
and small ones. Three generations of architectures for process capability
models (fixed staged, closed continuous, open continuous) are identified. A
process capability profile driven, software and any other knowledge intensive
human work, process engineering is proposed. An exemplar approach for
this engineering is developed, with a set of properties, a unified model, an
improvement cycle and a measurement set, as well as a method for
establishing process capability profile. These proposals are validated by
analyses, practical applications and a research agenda.

Resumo. Melhoria de processo de software baseada nos niveis de
maturidade fixos da arquitetura estagiada dos modelos SW-CMM e CMMI
ndo atendem a diversidade de contextos e objetivos estratégicos das
organizacbes intensivas em software. Esta pesquisa evolui a érea de
melhoria de processo com a utilizacdo da flexibilidade da arquitetura
continua da 1SO/IEC 15504 para um melhor alinhamento da melhoria com o
contexto e objetivos estratégicos especificos de cada organizacéo,
principalmente as micro e pequenas. Sao identificadas trés geractes de
arquiteturas de model os de capacidade de processo (estagiada fixa, continua
fechada e continua aberta). E proposta uma engenharia de processo, de
software e de qualquer outro trabalho humano intensivo em conhecimento,
dirigida por perfis de capacidade de processo. E desenvolvida uma
abordagem exemplo dessa engenharia com um conjunto de propriedades, um

393



V Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software — SBQS 2006 ;£

modelo unificado, um ciclo de melhoria e um conjunto de medicdes, bem
como um método para o estabelecimento de perfis de capacidade de
processo. As propostas sdo validadas com analises, aplicacOes praticas e
uma agenda de pesguisa.

1. Introducéo

Esse artigo apresenta um resumo da uma tese de doutorado defendida e aprovada em
marco de 2006 na Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagéo da Universidade
Estadual de Campinas (FEEC-UNICAMP) [Salviano 2006]. A Secdo 2 desse artigo
apresenta a area de pesguisa. A Secdo 3 apresenta problemas e oportunidades
considerados na pesquisa. A Secdo 4 apresenta objetivos e propostas da pesquisa. A
Secdo 5 apresenta a metodologia e 0 processo da pesquisa. As Segbes 6, 7, 8 e 9
apresentam respectivamente as quatro propostas principais da pesquisa: geracdes de
arquitetura de modelos de capacidade, engenharia de processo, abordagem PRO2PI
para engenharia de processo e um método para estabel ecimento de PRO2PI. A Secdo 10
apresenta experimentacOes e andlises. A Secdo 11 apresenta as principais contribuicdes
da pesquisa e a Secdo 12 apresenta a conclusao.

2. Apresentacéo

O termo ‘engenharia de software’ foi definido em uma conferéncia da NATO (North
Atlantic Treat Organization) em 1968, “como uma provocagdo, para implicar na
necessidade da construcdo de software ser baseada nos moldes dos fundamentos
tedricos e disciplinas praticas, que sdo tradicionais nos tipos de engenharia ja
estabelecidos’ [Naur e Randell 1969, p. 8]. Desde entdo a comunidade tem procurado
entender a natureza das atividades de software e sua relagdo com as outras disciplinas
da engenharia, e desenvolver métodos, técnicas, modelos e ferramentas para a
engenharia de software. Tem havido um amadurecimento e avanco na érea, porém
software é ainda mais “produzido” e ndo exatamente “engenhariado” [Pollice 2005].
Segundo Herbsleb et al. [1997] “enquanto Fred Brooks nos avisava que ndo haveria
uma Unica solucdo ‘bala de prata’ (silver bullet) para as dificuldades essenciais do
desenvolvimento de software [Brooks 1986], Watts Humphrey e outros no Software
Engineering Institute (SEI) estavam ocupados colocando idéias que viriam a ser o
modelo SW-CMM” [Hersberg et al. 1997, p. 31].

A versdo 1.1 do modelo SW-CMM (Capability Maturity Model for Software)
[Paulk et al. 1994], lancada em 1993, estabeleceu a area de melhoria de processo de
software, como uma aternativa as abordagens tradicionais da engenharia de software.
A area foi estabelecida com sucesso principalmente na comunidade da prética com o
objetivo de orientar a melhoria do processo de projetos de desenvolvimento de software
por encomenda, como meio para a melhoria das organizagdes intensivas em software,
tendo como referéncia nivels fixos de maturidade. O modelo SW-CMM define a
arquitetura estagiada com cinco niveis de maturidade fixos.

Como uma aternativa a rigidez da arquitetura estagiada, foi proposta a
arquitetura continua pela ISO/IEC 15504, que também é conhecida como modelo
SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination). A 1SO/IEC
15504 propde modelos com duas dimensdes. um conjunto de areas de processo e uma
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sequéncia de niveis de capacidade de processo. Com a arquitetura continua, cada
organizacao pode escolher um perfil de capacidade de processo, composto por areas de
processo selecionadas, cada uma em um determinado nivel de capacidade, para orientar
a melhoria. A ISO/IEC 15504 ja teve trés versfes, em 1995, 1998 e 2003, com 0
aumento da flexibilidade a cada versdo. A ISO/IEC 15504-2 [2003] define um
framework para modelos de capacidade de processo e processos para avaliacéo de
processo e 0 modelo exemplo de capacidade de processo ISO/IEC 15504-5 [2006] para
a engenharia de software.

O SW-CMM foi evoluido para um framework de modelos integrados (CMMI:
Capability Maturity Model Integration) [Chrissis et al. 2003] alinhado com a ISO/IEC
15504. Os modelos do CMMI sdo disponibilizados tanto na representacdo estagiada,
como 0 SW-CMM, como na representacdo continua, como a ISO/IEC 15504-5. Outros
model os de capacidade de processo relevantes sdo 0 FAA iCMM [Ibrahim 2000], ITsgc
eSCM-SP, PMI OPM 3 e MPS.BR MR-MPS [Weber et a. 2005].

Uma parte da comunidade tem defendido mais a arquitetura estagiada, como,
por exemplo, Curtis [1998] e Weber et al. [2005]; outra tem defendido mais a
arquitetura continua, como, por exemplo, Ibrahim [2000] e Shaeffer [2004]; e outratem
buscado diferentes formas de composicdo entre as duas arquiteturas, como, por
exemplo, Olson [2003] e Kasse [2004]. O cenario atual € composto pelo
estabelecimento com sucesso da melhoria baseada nos modelos estagiados (SW-CMM
e CMMI) e o reconhecimento das limitaghes naturais dessa abordagem, como, por
exemplo, Conradi e Fuggetta [2002] e Rifkin [2002]. A arquitetura continua ainda néo
estd estabelecida no estado da pratica, sendo uma potencialidade para evoluir as
abordagens correntes de melhoria de processo.

Apesar de ser uma forgca no estado da prética do setor de software, a area de
melhoria de processo ainda ndo € um tépico popular de pesquisas mais rigorosas,
principamente nas universidades [Card 2004]. Como a area tem sido impulsionada
pela pratica, os diferentes model os e abordagens séo considerados concorrentes, embora
compartilhem os mesmos principios basicos. A insuficiéncia de pesguisas nessa area,
tem limitado aidentificac8o desses principios béasicos, que é papel da ciéncia

3. Problemas e oportunidades

Esta pesquisa identifica que o ndo entendimento dos principios basicos e a falta de
apoio metodologico para utilizacdo da flexibilidade oferecida pelos modelos com
arquitetura continua sdo os principais impedimentos técnicos para a evolugdo da
melhoria de processo com 0 uso mais disseminado dos modelos continuos. Identifica
também que as principais limitacOes da atual melhoria de processo de software podem
ser superadas com uma combinacdo adequada das arquiteturas continua e estagiada.

Do ponto de vista do setor de software existe a demanda por uma melhor
efetividade dos programas de melhoria de processo e de um melhor alinhamento ao
contexto e objetivos estratégicos de cada organizagdo, principalmente as micro e
peguenas. Como os modelos com arquitetura estagiada definem niveis de maturidade
fixos, para projetos de desenvolvimento de software sob encomenda, esses niveis
podem ndo ser viaveis, relevantes e suficientes, ou mesmo ndo aplicavels, a agumas
organi zacBes como, por exemplo, micro e pequenas organi zacdes orientadas a evolucéo
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e comercializacdo de produtos. Também tem aumentado a quantidade de organizacGes
gue utilizam elementos de mais de um modelo como referéncia para a melhoria como,
por exemplo, os modelos do CMMI, SO 9001: 2000 e PMBOK Third Edition.

4. Objetivos e propostas da pesquisa

Esta pesguisa foi iniciada com o objetivo de desenvolver apoio metodoldgico para a
escolha de processos do modelo ISO/IEC TR 15504-5 para orientar a melhoria de uma
organizacdo intensiva em software, alinhada ao contexto e objetivos estratégicos dessa
organizacdo. Com o desenvolvimento e utilizacdo desse apoio metodolégico e com a
evolucdo da area esse objetivo foi ampliado. O objetivo principal da pesquisa passou a
ser explorar as possibilidades de flexibilidade oferecidas pela arquitetura continua
preservando as vantagens da arquitetura estagiada. Esse objetivo principal foi
desdobrado em cinco objetivos relacionados.

O objetivo 1 é entender melhor as semelhancgas, diferencas e relacionamentos
das arquiteturas estagiada e continua de modelos de capacidade de processo e
identificar os principios béasicos unificadores das arquiteturas. O objetivo 2 é evoluir a
abordagem corrente de melhoria de processo de software, com o desenvolvimento de
apoio metodoldgico para a utilizagdo da flexibilidade dos modelos continuos para a
melhoria de processo orientada ao contexto e objetivos estratégicos de uma
organizacdo. O objetivo 3 € desenvolver uma abordagem para evolucdo da
melhoria de processo. O objetivo 4 é experimentar essa nova abordagem principa mente
para inicio de um programa de melhoria em micro e pegquenas organizagles intensivas
em software. O objetivo 5 é estabelecer uma agenda para continuagéo das pesquisas.

5. Metodologia e processo da pesquisa

O processo dessa pesquisa foi orientado por uma metodologia baseada na abordagem
‘indUstria-como-laboratorio’ [Potts 1993] com em trés fases (desenvolvimento,
caracterizacdo e formalizagdo) cada uma com ciclos de exploragdo, aplicacéo e
consolidagéo.

Para pesguisas em engenharia de software, Potts defende a abordagem
‘indUstria-como-laboratério’  (industry-as-laboratory) como uma abordagem
complementar & tradicional ‘pesquisa-depois-transfere’ (research-then-transfer). Na
abordagem industria-como-laboratério, as idéias para pesquisa sdo baseadas em
problemas praticos, e sdo refinadas em estudos de casos continuos e incrementais. Com
isto, segundo Potts, “os dominios de pesguisa e aplicacdo tendem a convergirem, e a
transferéncia de tecnologia e o processo de avaliacdo sdo realizados nos estagios
iniciais do programa de pesquisa’ [Potts 1993, p. 22].

O processo desta pesgquisa foi redizado em trés fases: desenvolvimento,
caracterizacdo eformalizagdo. A primeira fase, chamada de desenvolvimento, foi
realizada de novembro de 1998 a outubro de 2002 e focou no desenvolvimento e
aplicacdo de uma Abordagem para Mehoria de Processo (AMPL), baseada no ciclo de
melhoria da ISO/IEC 15504 e com a utilizagdo do modelo continuo da ISO/IEC TR
15504-5 [1998]. Para essa abordagem foi desenvolvido também um Método para
Escolha de Processos (MEP1) para orientar uma melhoria alinhada ao contexto e
objetivos estratégicos da organizacdo. A segunda fase, denominada de caracterizacéo,
foi realizada de setembro de 2003 a outubro de 2004. O principal marco dessafasefoi o
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desenvolvimento do artigo com a defini¢éo das geracOes de arquitetura de modelos e a
primeira versdo de PRO2PI. A terceira fase, denominada de formalizacéo, foi realizada
de novembro de 2004 a outubro de 2005. Nessa fase, PRO2PI foi consolidado, como
um exemplo de abordagem para uma engenharia de processo dirigida por perfis de
capacidade de processo. Para apoiar a utilizacdo de PRO2PI foi também desenvolvido e
utilizado um método para o estabel ecimento de PRO2PI.

6. Proposta 1: Geragdes de ar quitetura de modelos de capacidade

O conceito de Perfil de Capacidade de Processo (PCP) é o conceito unificador entre as
arquiteturas estagiada e continua. O conceito de PCP e dois outros conceitos auxiliares,
gue sdo area de processo e nivel de capacidade de processo, formam a base para esta
primeira proposta de trés geracbes de arquitetura de modelos de capacidade de
processo, que substitui a caracterizacdo corrente de estagiada versus continua. A Figura
1 relaciona as trés geracdes propostas, que sdo denominadas de estagiada fixa, continua
fechada e continua aberta, e identifica suas principais caracteristicas.

Primeira geracdo Segunda geracgédo Terceirageracdo
Framework ou Modelo Framework Framework
modelo principal SW-CMM v. 1.1 ISO/IEC TR 15504 ISO/IEC 15504
Ano de langcamento 1993 1998 2003
Nome atual Estagiado Continuo Continuo
Outrosmodelos | CMMI-SW Est. v1.1 ISO/IEC 15504-5 UtilizacOes de
MR-MPS iCMM,CMMI-SW Con PRO2PI
Nome proposto Estagiado fixo Continuo fechado Continuo aberto
Principais Hierarquiade Niveis de capacidade, | Niveis de capacidade,
elementosfixos | Perfisde Capacidade| Areas de processo (AP) erequisitos para
(estabilidade) de Processo (PCPs) | erequisitos paraPCPs APse PCPs
Principais Interpretacdo Escolha e interpretacdol Escolha e definicéo
elementos variaveis dos PCPs de PCPs de APs, eescolhae
(flexibilidade) interpretacdo de PCPs
Abordagens MPS, IDEAL MEPL, Toolkit SEI PRO2PI
Comentérios Sucesso, fundamental| Evolugdo, separacdo |Evolucdo, esséncia (NCs
eimplicacbes para estabelecer a entreesséncia (APse | euso (APsePCPs),
paraamelhoria areade MPS NCs) e uso (PCPs) nova area: PCDE

Figura 1 — GeragGes de model os de capacidade de processo

7. Proposta 2: Engenharia de Processo

Um perfil de capacidade de processo € um modelo que representa um processo segundo
0 aspecto de capacidade de processo. O processo de uma organizagcdo deve ser
representado por um perfil de capacidade de processo, que é uma abstracdo do
processo, segundo 0 aspecto capacidade de processo. O par consistente formado por
perfil de capacidade de processo e processo, € ilustrado na Figura 2.

Nesse caso tudo que esta representado no perfil existe no processo e no processo
existe apenas aguilo que esta representado no perfil. Desta forma o principio da
‘substitucionalidade’ limitada [Bézivin 2003] se aplica. Quando o perfil de capacidade
de processo representa 0 processo atual de uma organizacao ele € um modelo descritivo.
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Por outro lado, quando o perfil de capacidade de processo representa o processo alvo de

uma melhoria em uma organizacéo ele € um modelo prescritivo.

Perfil de
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~
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| queprové !
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i como um \
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Figura?2 - Par consistente perfil de capacidade de processo e processo

Outra forma de entender a relacéo entre o perfil e o processo é com o seguinte
questionamento: se um nivel de maturidade do modelo CMMI-SE/SW ou do modelo
MPS-BR MR-MPS tivesse sido definido uma determinada organizacdo, em um
determinado momento, qual seria o nivel de maturidade de forma a representar o
processo atual ou o0 processo alvo para uma melhoria alinhada ao contexto e objetivos
estratégicos da organizagdo. Desta forma a melhoria de processo deve ser evoluida para
uma engenharia que trate esse par consistente no centro dessa engenharia. A segunda
proposta € entdo uma Engenharia de Processo de Software Dirigida por Perfil de
Capacidade de Processo (Process Capability Profile Driven Process Engineering -
PCDE) como uma evolucéo da atual melhoria de processo de software baseada em
model os de maturidade,

Seguindo a tendéncia de expansdo da abrangéncia da melhoria de processo de
software para melhoria de processo de software e de sistemas, evidenciada por exemplo
pelo CMMI e ISO/IEC 15504, a engenharia de processo de software também deve ter
essa expansao. Para isso € proposta a expressdo “de software e de qualquer outro
trabalho humano intensivo em conhecimento” na qual € ressaltada a abrangéncia dessa
engenharia para software, que tem sido a érea na qual € mais utilizada, e caracterizado
de forma mais precisa a abrangéncia maior da engenharia, que € qualquer trabalho
humano intensivo em conhecimento, incluindo trabalho de software. A escolha dessa
terminologia € baseada no termo “trabalhador do conhecimento” (knowledge worker)

[Drucker 1992].
Esta segunda proposta entdo tem a seguinte defini¢do mais completa:
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{(Engenharia de processo) (de Softwar e e de qualquer outro Trabalho Humano
Intensivo em Conhecimento) Dirigida por (Perfis de Capacidade de Processo)}

ou deformamais curta
{(Engenharia de processo) Dirigida por (Perfis de Capacidade de Processo)}
é definida como:

(1) aaplicagcdo de engenharia a definicdo, utilizagcdo, manutencdo, estabel ecimento,
medi¢do, mudanga, melhoria e co-evolugao de pares consistentes de perfil de
capacidade de processo e processo para uma melhoria de processo dirigida por
perfis de capacidade de processo, em processos de software e de qualquer outro
trabalho humano intensivo em conhecimento, como meio para atingir exceléncia
organizacional alinhada ao contexto e objetivos estratégicos;

(2) aaplicacdo de engenharia ao desenvolvimento e manutengdo de modelos de
capacidade de processo para contextos ou dominios estratégicos mais especificos; e

(3) o0 estudo das abordagens como em (1) e (2).

Esta definicdo € baseada em uma combinacdo de definicbes de engenharia
[Shaw 1990], engenharia de software [Abran et a. 2004], engenharia de processo de
software [El Emam 2004], melhoria de processo de software [Zahran 1998] e
engenharia dirigida por modelos [Bézivin 2003].

8. Proposta 3: Abordagem PRO2PI para engenharia de processo

A terceira proposta € uma abordagem exemplo para a engenharia de processo PCDE
que oriente a experimentacdo, validacdo e evolucdo de PCDE. A abordagem é
denominada de abordagem PRO2PI (Perfil de Capacidade de Processo para Mehoria
de Processo, em inglés, Process Capability Profile to Process |mprovement). PRO2PI é
uma abordagem para o desenvolvimento de modelos mais especificos e para uma
melhoria de processo dirigida por perfis de capacidade de processo. O termo PRO2PI é
também utilizado para designar o perfil de capacidade de processo definido e utilizado
para dirigir a melhoria de processo. A Figura 3 ilustra uma visdo geral da utilizagdo de
PRO2PI.

A partir do contexto de negécio de um segmento, como, por exemplo, o
segmento bancério, ou de um dominio, como, por exemplo, engenharia de requisitos,
pode ser definido um modelo mais especifico. Esse modelo pode ser composto por
areas de processo ou perfis de capacidade de processo mais especificos para um
segmento ou dominio. Esse modelo mais especifico pode conter boas préticas
selecionadas dos modelos de capacidade de processo, modelos de outros tipos ou de
qualquer outra fonte de forma a representar orientacdes relevantes no segmento ou
dominio. Esse uso é representado pela funcdo “defineM” (define modelo) da Figura 3.

Um modelo mais especifico pode ser de qualquer uma das trés geractes de
arquiteturas. Caso sgja um model o estagiado fixo, ele serd composto por uma hierarquia
de perfis de capacidade de processo, como, por exemplo, a hierarquia do modelo
PMMM para o dominio de geréncia de projeto e do modelo KMMM para o dominio de
geréncia de conhecimento. Caso sgja um modelo continuo fechado, ele sera composto
por um conjunto de areas de processo, como, por exemplo, as é&reas de processo do
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modelo Automotive SPICE para o segmento de fornecedores de software para
automoveis e as do modelo OOSPICE para o dominio de desenvolvimento de software
orientado a componentes. Esses modelos podem ter sugestdes de hierarquia de perfis de
capacidade de processo. Caso sgja um modelo continuo aberto, ele serd composto de
especializacdes dos niveis de capacidade de processo e sugestfes para as areas de
Processo.

r 1

i ISO/IEC 15504 — abordagem PRO2PI Contexto e
mmmTmmmmommmmmmees b objetivos estratégicos

da organizacao e da
unidade organizacional

Contexto e ,
caracteristicas )
de um
segmento
ou ¢
dominio

Perfis de
Capacidade
de Processo

acoes
de melhoria
de processo

PROZ2PI

Perfil de
Capacidade
de Processo

processo
da unidade
organizacional

~ l
Il

iveis de Capacidade

N

Boas

gratlcag‘ 0 d resultados de
e modelos de resultados de desempenho

capacidade de capacidade de processo organizacional

processo (SW-CMM,
ISO/IEC 15504-5, iCMM,
CMMI-SE/SW, OPM3,
COBIT, eSCM-SP,
MR-MPS, ...), de outros modelos de referéncia (ISO 9001, PMBOK,

ISO/IEC 12207, SWEBOK, EFQM, PNQ, RUP, ...) e/ou de qualquer outra fonte

Figura 3- visdo gera da utilizacdo de PRO2PI.

Uma organizagé@o seleciona elementos de um ou mais modelos de referéncias,
mais genéricos ou mais especificos de um segmento ou dominio, e define um perfil de
capacidade de processo que representa os elementos selecionados e outros elementos
apropriados. Um ciclo de melhoria de processo é redlizado buscando evoluir os
processos para atender a esse perfil. Esse perfil € alinhado com o contexto e objetivos
estratégicos da organizacdo. O perfil pode conter boas praticas de referéncia
selecionadas dos modelos mais genéricos existentes e de outras fontes, de forma a
representar orientacbes relevantes a organizacdo. Esse perfil pode ser dterado a
qualquer momento em funcdo de novas percepcoes, ateracdes do contexto ou dos
objetivos estratégicos, e dos resultados da utilizacdo da versdo corrente do perfil. Esse
uso é representado pela fungdo “defineP” (define ou atualiza perfil) da Figura 3. O uso
desse perfil para orientar as acbes de melhoria € representado pela funcgéo “usaP’ (usa
perfil) da Figura 3. Neste caso as agOes de melhoria devem ser suficientes para que o
processo resultante atenda a todos os requisitos representados no perfil e apenas a estes
reguisitos.

400



V Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software — SBQS 2006 '

O processo da unidade organizaciona pode examinado com uma avaliagéo de
capacidade de processo em relagdo ao perfil de capacidade de processo. Esse exame é
representado na Figura 3 pela funcdo “avaliaPr” (avalia capacidade de processo em
relacdo a um PRO2PI). Os resultados de capacidade de processo gerados por essa
avaliagdo podem ser utilizados como referéncias adicionais para a defini¢cdo, ou
alteracdo, do perfil de capacidade de processo.

A abordagem PRO2PI pode ser descrita por meio de quatro componentes. O
primeiro componente € um conjunto de oito propriedades (relevante, oportuno, viavel,
sistémico, representativo, rastreavel, especifico e dindmico) que um PCP deve ter, em
um grau suficiente, para ser um PRO2PI;

O segundo componente € um modelo que (i) unifica os e ementos das estruturas
dos modelos de capacidade de processo, especialmente dos modelos iCMM v2.0,
CMMI-SE/SW v1.1, ISO/IEC 15504-5 e MR-MPS v1.0, e com isto permite a
representacéo de qualquer elementos desses modelos em um PRO2PI, (ii) permite a
representacdo em um PRO2PI de elementos selecionados de outros modelos de
referéncia, especialmente PMBOK e ISO 9001, (iii) é representado com um diagrama
de classes e pode ser representado como um metamodelo, e (iv) sintetiza todos os
elementos desses modelos em uma Unica classe Cl_ReferencePractice (prética de
referéncia), que é especializada inicialmente em trés subclasses Cl_PracticeElement,
Cl_PracticesGroup e Cl_PracticesSystem (respectivamente elemento de pratica, grupo
de praticas e sistema de préticas) que sdo especializadas em outras classes [Figura 4].

Cl_PracticeReference Cl_PracticeGuidance Cl_RefModel
id: string; 1.* 0.* | id: string; ) 1.* 0.* 1 id: gtring:
name: string; +annotatedElement  +guidance| Name: string; +relGuidance +model | name: gring;
description: string-list; guidance: string-list; info: string
A traceDesc: string;
I
. [ . . T *« o 1
Cl_PracticeSystem Cl_PracticeGroup Cl_PracticeElement
purpose: gtring;
JAYE) A Q
. L]

11.*
.| Cl_Objective [@— Cl_Outcome [@— Cl_BasePractice

Cl_ProcessAreaGroup [ refersto
0%

isRefBy

1. 1.*

composedBy
. .
¢ * oA Cl_Artefact
1 ..

I
L Cl_ProcessArea | refersTo CI_CapabilityLevel upperTo
0.1 0.1

0.* ...
| isRefBy PowerTo
1 1.

. |_Cl_Resource

isUsedBy uses

0.* 0.*
isUsedin isUsedin
e 2. °
| \\1 § i
\ 1 thisProcArea w
0"
Cl_ProcessCapabilityProfileHierarchy Cl_ProcessCapabilityProfile | containsPcPs Cl_ProcessAreaCapabilityProfile
0.*
[inPCPs
1 1.x 1 1%
o [ ——
inPCPH composedBy inPCP

Figura4 — Diagrama de classes do modelo de PRO2PI na notagdo UML
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O terceiro componente € um conjunto inicial de medi¢bes relacionadas a
PRO2PI, incluindo uma medicéo da complexidade de um PRO2PI e da viabilidade de
um PRO2PI. O quarto componente € um ciclo de mehoria com PRO2PI composto por
fases correspondentes as fases dos ciclos de melhoria convencionais, principa mente,
IDEAL, Ciclo 15504 e AMP1, acrescido de uma atividade para definicéo e utilizacdo
de PRO2PI gque pode ser utilizada em qualquer fase [Figura5].

Boas préticas de modelos de

Ciclos de Melhoria |
' capacidade de processo (SW-
1
1
1

de Processo:

1
!
1
CMM, ISO/IEC 15504-5, iCMM, !
e CMMI-SE/SW, OPM3, COBIT, 1

' Contexto e ! | eSCM-SP, MR-MPS, ...), outros |

o oo e objevos soatégcos | | modsls i efeenci (50 900t
onde cada ciclo: da organizacao 1 ! , .
Rl ganizagso ___ 1| SWEBOK, EFQM, PNQ, RUP, !
\ | 1

1

Decis&o e | __ ). ¢/ou qualquer outra fonte _ |
comprometimento |

para a melhoria

Planeja
acles de
melhoria

praticas
correntes

Inicia Define Rgaliza
ciclo de v e utiliza acOes Qe
melhoria . \PRO2PI melhoria

H
|
Institucionaliza ;
a melhoria :
|
|

'
__________________ dm e e —

1
| Experiéncias e resultados de outras organizagdes H

Prepara
institucionalizacéo
da melhoria

Melhoria
da
Organizagao

Figura5 — Ciclo de melhoria de processo com PRO2PI

9. Proposta 4: M étodo para estabelecimento de PRO2PI

A quarta proposta € um método para estabelecimento de PRO2PI como inicio de um
ciclo de melhoria em micro e peguenas organizagbes com processos de baixa
capacidade que queiram iniciar um ciclo de melhoria 0 mais rgpido possive, investindo
poucos recursos e com resultados de curto prazo. Em geral o método pode ser realizado
em 5 dias de trabalho, orienta melhorias que podem ser redlizadas pelos proprios
membros da organizacdo, com resultados em cerca de 4 a 6 meses. A estratégia é
identificar melhorias importantes para a organizagéo, que possam ser realizadas com
Seus proprios recursos humanos e tenham resultados a curto prazo.

Esse méodo realiza de forma compactada as atividades das trés primeiras
etapas do ciclo de melhoria de PRO2PI mais as atividades de definicdo e utilizaco de
PRO2PI, e também as quatro primeiras etapas do ciclo de melhoriada ISO/IEC 15504 e
astrés primeira etapas do ciclo IDEAL [McFedey 1996].

O proposito do método € estabelecer um perfil de capacidade de processo como
indutor de um ciclo de melhoria de processo (PRO2PI). Este propdésito € desdobrado
nos seguintes objetivos especificos: (i) Capacitar membros da organizagdo em
fundamentos da melhoria de processo e de modelos relevantes de capacidade de
processo, (ii) Consolidar informagdes relevantes sobre a organizacdo, (iii) Consolidar
objetivos estratégicos paraa mehoria, (iv) Definir um PRO2PI, (v) Entender 0s
processos atuais em relagcao ao PRO2PI definido, (vi) Consolidar uma representacéo em
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alto nivel dos processos atuais, (vii) Definir orientacbes para atingir PRO2PI, e (vii)
Reforcar motivacdo para melhoria de processo.

O método é definido em quatro fases (Preparacdo para o trabalho, escolha de
PRO2PI, orientages para PRO2PI e conclusdo do trabalho) com um total de vinte
atividades. Cada fase é descrita em termos do propdsito, critérios de entrada, critérios
de saida e relacdo das atividades. Cada atividade € descrita em termos de propdsito,
produtos de entrada, produtos de saida, tarefas e opcionalmente, outros elementos e
exemplos da atividade.

A estratégia para definicéo do perfil de capacidade de processo € baseada na
consolidacdo de informagdes relevantes sobre a organizacdo, anélise de um conjunto de
areas de processo em relacdo a organizacdo e escolha das areas de processo. As
informacfes sobre a organizagdo incluem pontos fortes, fraquezas, oportunidades,
ameacas e objetivos de negécio. Sdo levantadas informagdes objetivas que servem de
subsidios para uma decisdo subjetiva e coletiva.O método deve ser realizado como um
processo de no minimo nivel 3 de capacidade. Ou sgja, como um processo executado,
gerenciado e estabelecido. Os parametros para adaptacdo do método PRO2PI incluem
caracteristicas do tipo de trabalho, da distribuicdo dos participantes, perfil dos
participantes e a abrangéncia. Quanto a abrangéncia, pode ser para uma determinada
area de processo, algumas areas de processo de um ou mais modelos, areas de processo
de um unico modelo ou totalmente aberto.

Uma variacdo do método pode ser utilizado para ensino da melhoria de
processo, com por exemplo em disciplinas relacionadas a melhoria de processo em
cursos de pos-graduacéo (especializacdo) relacionados a engenharia e qualidade de
software e em treinamentos para projetos de melhoria de processo. Esta utilizacdo segue
uma visdo construtivista do aprendizado. Esta visdo construtivista € baseada
informalmente na linha de educacdo defendida, entre outros, por Freire [1996, p. 25].
Os participantes sd0 geramente profissionais em software, com necessidades de
conhecimento Uteis a0 seu dia-a-dia e com pouco tempo para aprendizado. Com
PRO2PI-WORK "ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua producdo ou a sua construcao” [Freire 1996, p. 25].

10. Experimentacdes e analises

A Tabela 1 sintetiza os tipos de utilizaces, a quantidade de projetos, e a quantidade de
utilizagOes nesses projetos, dos fundamentos e elementos de PRO2P!.
Tabela 1 — Sintese das utilizaces de PRO2PI

Caracteristica e periodo da utilizacao Projetos | Usos

Melhoria de processo de software na Empresa E1 [1999-2002]

Melhoria de processo de software na Empresa E2 [2002-2003]

Estabelecimento de perfil de capacidade de processo [2000-2005] 12

(oe]

Melhoria de processo em grupos de empresas [ 2004-2005]

1
1
9
Projeto 15504M PE [2003-2004] 1 5
2
7

PRO2PI para dominios especificos [ 2004-2005] 7
Cursos com PRO2PI-WORK [2004-2005] 10 164
TOTAL 32 200
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Ao todo, os fundamentos e e ementos de PRO2PI foram utilizados em 32 (trinta
e dois projetos) e nesses projetos houve um total de 200 (duzentas) utilizacGes de
PRO2PI, principalmente relacionados ao estabel ecimento de um perfil de capacidade de
processo para orientar um ciclo de melhoria em organizacfes intensivas em software.

Também foram realizadas andlises dos model os de capacidade de processo mais
relevantes em relacdo as trés geracOes de arquitetura propostas, a estabilidade e
variabilidade do uso dos trés conceitos principais (perfil de capacidade de processo,
area de processo e nivel de capacidade de processo) e aos elementos do modelo
unificado de PRO2PI proposto.

11. Principais contribuicbes da pesquisa

As contribui¢des principais desta tese estdo sintetizadas na Figura 6 em termos dos
objetivos, propostas e validagoes, e os relacionamentos entre eles.

Objetivos: Proposta . Propostas: Validacoes:
Objetivo 1: trés geragBes de arquitetura de
investigar arquiteturas model (e)ét deggpf:]\g dade dtQ
estagiada e continua processo: estagiada fixa, continua [, Al
- ag fechada e continua aberta \, Validacdo 1:
Objetivo 2: andlise
evoluir melhoria de Proposta 2'_ 3 | emrelacdoa
processo para modelos engenharia de processo PCDE model os
continuos — T relevantes
Proposta3.
Objetivo 3: abordagem PRO2PI com |1
desenvolver propriedades, modelo, ciclo
abordagem para esta de melhoria e medicdes
melhoria evoluida Proposta4: &
Objetivo 4: método para B O
exercitar a abordagem estabelecimento de PRO2PI [~ % Valld,a.x;ao 2:
principalmente em micro - - 4| andlisedas
epequenasempresss | T TTTTTTTmeee e éltl 'F'%%ﬁ
Objetivo 5: Proposta 5: , e~
| estabelecer agenda de pesquisa [—{ agenda de pesquisa I Validagao 3:
Frmmmmmmmmmmmmemcmmimmzmmasmmamceme---o o | continuagéio da
' | B] B éumapropostaparao objetivo A | 4 pesquisa
1 Legenda : e novas pesquisas
] X[y ¢umavalivagio paraapropostax | =

Figura 6 — Objetivos, propostas e validagdes da pesquisa

A primeira contribuicdo (Proposta 1) € a identificacdo de trés geracBes de
arquitetura de modelos de capacidade de processo, organizadas pela estabilidade e
variabilidade dos conceitos de niveis de capacidade de processo, areas de processo e
perfis de capacidade de processo. Estas trés geracbes substituem a caracterizacdo atual
de arquitetura estagiada e continua. Esta contribuicdo atende ao Objetivo 1 e é validada
pelaValidacdo 1, Validacdo 2 e pelo desenvolvimento da Proposta 2.

A segunda contribuicdo (Proposta 2) é a proposta da engenharia de processo
PCDE), como evolucéo da atual melhoria de processo de software baseada em modelos
de capacidade de processo. Esta proposta atende ao Objetivo 2 e 0 seu desenvolvimento
€ uma validacdo da Proposta 1. Esta proposta é validada pela Validacdo 2 e pelo
desenvolvimento da Proposta 3.
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A terceira contribuicdo (Proposta 3) é o desenvolvimento e utilizagdo da
abordagem exemplo desta engenharia de processo (abordagem PRO2PI) para melhoria
de processo dirigida por perfil de capacidade de processo. Esta abordagem é definida
por um conjunto de propriedades, um modelo, um ciclo de melhoria e um conjunto de
medi¢des. Esta proposta atende ao Objetivo 3 e 0 seu desenvolvimento € uma validacéo
da Proposta 2. Esta proposta é validada pela Validacéo 2.

A quarta contribuicdo (Proposta 4) € o desenvolvimento e utilizacdo do método
para estabeecimento de um perfil de capacidade de processo para a melhoria para
capacitacdo em engenharia de processo e inicio de um ciclo de melhoria principalmente
em micro e pequenas empresas. Esta proposta atende ao Objetivo 3 e 0 seu
desenvolvimento € uma validagcdo da Proposta 3. Esta proposta € validada pela
Validagdo 3. A quinta contribuicdo (Proposta 5) é o estabelecimento de uma agenda de
pesquisa e desenvolvimento em engenharia de processo dirigida por perfis de
capacidade de processo. Esta proposta atende ao Objetivo 5. Esta quinta contribuicdo
orienta a continuacéo dos trabalhos é validada pela Validacéo 4.

12. Conclusao

PCDE e PRO2PI séo extensdes do modelo conceitual definido pela ISO/IEC 15504. Os
resultados dessa pesquisa podem ser relacionados e comparados com pelo menos quatro
outras propostas similares. PRO2PI apoia a definigdo e utilizacdo de perfis dinédmicos e
representativos do processo, com elementos de qualquer fonte, 0 que ndo € suportado
pelas abordagens RAPID [Rout et al. 2000], Constagedeous [Kasse 2004] e CMMI in
Small Settings Toolkit [Garcia et al. 2005] e MARES [Anacleto 2005].

Quatro limitagdes principais foram identificadas neste trabalho, relacionadas
respectivamente a0 uso dos nivels de capacidade de processo, validagdo mais
qualitativa das propostas, 0 uso maior de apenas cinco das oitos propriedades e as
restrices do contexto de aplicacdo do método de estabel ecimento de PRO2PI.

Um dos objetivos dessa pesquisa foi o0 estabelecimento de uma agenda para
continuacdo dos trabalhos. Dezessels acfes sdo sugeridas, algumas ja iniciadas, que
envolvem, entre outras, um maior detalhamento e utilizagGes das propostas, exploracéo
de uma andlise semidtica de PCDE e PRO2PI, o estabelecimento de um ambiente livre
para evolucéo e exemplos de utilizagdo de PCDE e PRO2PI, e o desenvolvimento de
hierarquia de perfis de capacidade de processo para segmentos ou dominios especificos,
como, por exemplo, para 0 dominio de micro e pequenas empresas orientadas ao
desenvolvimento, comercializagdo e evolugdo continua de uma sistema.

Ao todo, os fundamentos e elementos das propostas dessa pesquisa foram
utilizados em pelo menos 200 (duzentas) aplicacbes diretas ou indiretas em
organizacOes de software. A quantidade de utilizactes e a receptividade de sua proposta
descrita juntamente com outros trabalhos relacionados indicam a viabilidade das
propostas. Alguns resultados da utilizagdo de PRO2PI foram comparados com
resultados de outras abordagens, incluindo outros trabalhos em Santa Catarina e na
Finlandia [von Wangenheim et al. 2006], e foram constatadas similaridades entre os
resultados principamente na diversidade de perfis de capacidade de processo
estabelecidos. As propostas foram também discutidas em duas das comunidades mais
relevantes da érea, no caso a comunidade do CMMI [Salviano e Jino 2004] e da
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ISO/IEC 15504 [Salviano et al. 2004]. Estas discussoes e aplicagdes dos fundamentos e
elementos das propostas, em conjunto com o desenvolvimento com a abordagem
industria-como-laboratério, provém uma confianca adequada da qualidade de PCDE e
PRO2PI como propostas para a evolucao da melhoria de processo de software.
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