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Resumo

No SW-CMM nivel 3 o conceito de processo ¢ fortemente introduzido na organizagdo. Durante a implantagdo do
SW-CMM nivel 3, a arquitetura de processos que servira como base para a estruturacdo das praticas de todas as
areas chave deve ser definida. Essa arquitetura ¢ fundamental para a organizagdo dos processos € para o sucesso
do projeto de melhoria. No entanto, a maioria das organizagdes utiliza uma descrigdo proprietaria informal na
definigdo de seus processos, dificultando o entendimento ¢ implementacdo dos mesmos. Esse trabalho mostra
uma experiéncia pratica da utilizagdo da estrutura do RUP e UML para defini¢do da arquitetura de processos
SW-CMM.

Palavras-chave: RUP, CMM, Processos, Qualidade de Software

Abstract

In the SW-CMM level 3 the process concept is strongly introduced in the organization. During the
institutionalization of the SW-CMM level 3, the architecture of processes that will serve as the foundation of all
the key process areas definition. This architecture is essential for the organization of the processes and the
success of the software improvement project. However, the majority of the organizations use a proprietary
informal description in the definition of its processes, making it difficult the learning and implementation of
them. This work shows a practical experience that uses the structure of RUP and UML for defining the
architecture SW-CMM based processes.
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1 Introducio

A preocupagdo com a qualidade do processo de software esta se tornando tdo essencial para as
organizagdes quanto a qualidade dos produtos entregues aos clientes. Como a qualidade dos
produtos de software esta diretamente relacionada com a qualidade do seu processo de
desenvolvimento, muitas empresas passaram a investir na melhoria de seus processos.

O Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) ¢ um modelo desenvolvido
pelo Software Engineering Institute (SEI) que busca orientar as organizagdes de software na
implementacdo de melhorias continuas em seu processo de desenvolvimento.

Este artigo apresenta a experiéncia do Instituto Atlantico (IA), uma organizacdo
avaliada como SW-CMM Nivel 2, na definicdo e documentacao dos processos de software do
SW-CMM nivel 3. O Instituto Atlantico ¢ uma institui¢do de pesquisa e desenvolvimento
localizada em Fortaleza, Ceara, fundada em novembro de 2001 por iniciativa do Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD). O IA desenvolve software em
diversas areas tecnologicas, posicionando-se como fonte inovadora de conhecimento e de
geragdo de resultados.

Os processos do TA foram definidos a partir do mapeamento da estrutura do SW-
CMM na arquitetura de processos disponibilizada pelo Rational Unified Process (RUP). O
RUP foi utilizado como base para a documentagdo dos processos por se tratar de um de
framework de processo adaptavel que abrange as melhores praticas do desenvolvimento de
software do mercado.

Este trabalho esta organizado em seis se¢des. Na secdo 2, descrevemos a estrutura da
arquitetura de processos do RUP. Na se¢do 3, apresentamos uma visao geral da estrutura do



SW-CMM. Detalhamos o nivel 3 de maturidade do SW-CMM na secdo 4. Na secdo 5,
apresentamos o mapeamento realizado na documentacao dos processos do IA. Na se¢do 6,
apresentamos um estudo de caso do mapeamento proposto € na se¢do 7, apresentamos as
conclusdes do nosso trabalho.

2 Estrutura da arquitetura de processos do RUP

O RUP ¢ um processo iterativo e incremental que prové uma abordagem disciplinada para o
desenvolvimento de software [1]. Na engenharia de software, um processo € um conjunto de
passos parcialmente ordenados com a intencdo de construir um produto de software de
qualidade, capaz de atender as necessidades e exigé€ncias do usudrio final de acordo com
planejamento e orgamento previstos [2].

No RUP, os processos s3o organizados em um conjunto de disciplinas para
posteriormente definirem os fluxos de trabalho e outros elementos do processo [3].

Uma disciplina ¢ uma coleg@o de atividades relacionadas que estdo ligadas a uma area
de interesse dentro do processo [4]. As disciplinas do RUP sdo descritas por meio de fluxos
de trabalho que mostram uma seqiiéncia significativa de grupos de atividades que produz um
determinado resultado. Cada grupo de atividades ¢ descrito por um diagrama de detalhamento
de fluxo de trabalho. Esses diagramas mostram todas as atividades do grupo, os papéis
envolvidos e os artefatos de entrada e saida. Um artefato ¢ um produto de trabalho do
processo. Os papéis usam os artefatos na execugdo das atividades. Outros elementos
auxiliares ao processo também sdo descritos nos formatos de templates, relatdrios, orientacdes
de trabalho, pontos de verificagdo, diretriz de artefato, mentor de ferramentas e conceitos.
Entre esses, os templates e orientagdes de trabalho desempenham funcdes de destaque em
uma arquitetura de processos. O primeiro tipo representa modelos pré-formatados que
auxiliam na produgdo de artefatos, o segundo apresenta técnicas importantes na execugdo de
atividades e producdo de artefatos.

3 Uma visao geral do SW-CMM

O SW-CMM esta organizado em cinco niveis de maturidade. Cada um destes niveis apresenta
fundamentos sucessivos para a melhoria continua do processo. A Tabela 1 apresenta uma
visdo geral destes niveis de maturidade.

Tabela 1 - Niveis de maturidade do modelo SW-CMM

Niveis de Maturidade Caracteristica Principal
5 Otimizado Processo aperfeicoado continuamente
4 Gerenciado Processo previsivel e controlado
3 Definido  Processo consistente e padronizado
© 2 Repetivel ~ Processo disciplinado
w1 Inicial Processo imprevisivel e sem controle

O nivel 1 (inicial) ¢ caracterizado como cadtico. O sucesso e a qualidade do produto
dependem de esforgos individuais sem qualquer nivel de gerenciamento ou controle definidos
explicitamente. No nivel 2 (repetivel) processos basicos de gerenciamento de projeto sdo
estabelecidos e permitem acompanhar o custo, cronograma e funcionalidade. E possivel
repetir procedimentos em processos similares. O nivel 3 (definido) ¢ caracterizado
principalmente pela existéncia de um processo de engenharia de software bem definido,
documentado e padronizado para a organizacdo. Todas as atividades e artefatos do processo
de desenvolvimento de software sdo compreendidos e documentados. No nivel 4 (gerenciado)



sao coletadas medidas detalhadas da qualidade do processo € do produto. Tanto o processo de
software quanto os produtos, sdo quantitativamente compreendidos e controlados. No nivel 5
(otimizado) ha uma melhoria continua dos processos. Medir e avaliar continuamente propicia
optar com seguranca, por novas tecnologias, técnicas, politicas de treinamento e qualquer
outra atividade relevante do processo que resulte em um produto de melhor qualidade.

Os niveis de maturidade do SW-CMM sdo compostos de areas chaves de processo
(Key Process Area - KPAs) que indicam o foco a ser dado pela organizagdo para melhorar seu
processo de software. A Figura 1 apresenta a estrutura interna dos niveis de maturidade do
SW-CMM.
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Figura 1 - Estrutura dos niveis de maturidade do SW-CMM

As KPAs sdo organizadas em cinco se¢des chamadas caracteristicas comuns. Cada
caracteristica comum define, em termos de praticas chaves, as atividades e infra-estrutura
necessarias para a efetiva implementacdo e institucionalizacdo da KPA. Subpraticas
detalhadas sdo fornecidas dentro das praticas chave como um guia de interpretagdo da
implementacdo adequada da pratica chave. Existem cinco tipos de caracteristicas comuns:
Compromisso para Executar, Habilidade para Executar, Atividade Executada, Medicdo e
Analise, e Verificacdes da Implementagao.

As Atividades Executadas descrevem o que deve ser implementado para estabelecer o
processo. As demais caracteristicas comuns apenas ddo suporte a institucionalizacdo das
praticas descritas nas Atividades Executadas.

4 O Nivel 3 de maturidade do SW-CMM

No SW-CMM nivel 3, os processos de software para as atividades gerenciais e atividades de
engenharia sdo documentados, padronizados e integrados em um processo de software padrao
da organizacdo, podendo ser customizado para cada projeto [6]. Esse nivel também exige um
grupo responsavel por estudar e implementar processos cada vez mais otimizados,
denominado Sofware Engineering Process Group (SEPG). Um programa de treinamento
organizacional é implementado para garantir que a equipe técnica e os gerentes tenham o
conhecimento e as habilidades necessarias para desempenharem seus papéis.

Este nivel possui as seguintes KPAs: Foco no Processo da Organizagdo, Defini¢do do
Processo da Organizagdo, Programa de Treinamento, Gerenciamento Integrado de Software,
Engenharia de Produto de Software, Coordenacdo Intergrupos e Revisdo em Pares.



As KPAs de Foco no Processo da Organizagdo e Defini¢do do Processo da
Organizagao definem a estruturagdo e organizagao da arquitetura de processos.

O objetivo da KPA de Foco no Processo da Organizagdo ¢ estabelecer a
responsabilidade organizacional para as atividades do processo de software que melhoram,
como um todo, a capacita¢do do processo de software da organizag@o. Envolve criar e manter
um entendimento dos processos de software dos projetos da organizagdo, bem como
coordenar as atividades para avaliar, desenvolver, manter ¢ melhorar esses processos [6].
Metas definidas para esta KPA sao:

e as atividades de desenvolvimento e melhoria de processo de software sdo
coordenadas em toda a organizacao;

e o0s pontos fortes e as oportunidades de melhoria dos processos de software
utilizados sdo identificados com relagdo a um processo padrao;

e as atividades de desenvolvimento e melhoria de processo no nivel
organizacional sdo planejadas.

O objetivo da KPA Defini¢do do Processo da Organizagdo ¢ desenvolver e manter um
conjunto de ativos de processo de software que sejam tteis € melhorem o desempenho dos
processos utilizados nos diversos projetos. Visa também estabelecer uma base solida capaz de
gerar beneficios acumulativos e de longo prazo para toda a organizagdo [6]. Metas definidas
para esta KPA sao:

e um processo de software padréo para a organizacao ¢ elaborado e mantido;

e as informagdes, relativas ao uso do processo padrio de software da
organizacdo pelos projetos de software, sdo coletadas, revisadas e
disponibilizadas.

5 Utilizando a estrutura do RUP para mapear e definir processos de software

Um processo de software bem definido deve descrever a seqiiéncia de atividades a ser
executada e mostrar os papéis e artefatos envolvidos na execugdo dessas atividades. A maioria
das organizacdes utiliza uma descri¢do proprietaria informal na defini¢do de seus processos,
dificultando o entendimento e implementagao dos mesmos.

Nesta secdo, relatamos a experiéncia do SEPG do IA, na definicdo e documentacio
dos processos do SW-CMM nivel 3. Os processos do TA foram definidos baseados na
arquitetura de processos disponibilizada pelo RUP. O RUP foi escolhido por fornecer uma
notacdo formal para a defini¢do de processos de software, uma abordagem disciplinada para
atribuir tarefas e responsabilidades e utilizar UML. Além disso, ¢ amplamente utilizado e
difundido, facilitando o entendimento da estrutura e notagdes do processo. A Tabela 2 exibe o
mapeamento da estrutura do SW-CMM para a arquitetura de processos do RUP.

Tabela 2 - Mapeamento dos processos do IA
Conceito do SW- Conceito do RUP Processos do IA
CMM

KPA Disciplina/Fluxo = Cada KPA foi mapeada em um ou mais processos institucionais do
de Trabalho 1A, variando de acordo com as praticas cobertas pela KPA.

Existem situagdes em que uma KPA ¢é mapeada em mais de um
processo institucional, como ¢ o caso da KPA de Engenharia de
Produto de Software (Software Product Engineering — SPE). Esta
KPA foi mapeada em seis processos institucionais: Especificacdo de
Requisitos, Analise e Projeto, Implementacdo, Testes de Software,
Homologagao/Validagdo, Reuso e Componentizagdo. Cada processo
¢ descrito como uma Disciplina do RUP a partir do fluxo de trabalho
e representado graficamente por diagramas de atividade.



Atividade Executada

/ Subpratica

Subpraticas, papéis e
procedimentos

Detalhamento do

Fluxo de Trabalho

Detalhamento do

6 Estudo de caso

Fluxo de Trabalho

Cada Atividade Executada ou Subpratica € descrita como um
Detalhamento de Fluxo de Trabalho com seus papéis, atividades e
artefatos.

As subpraticas e papéis que compdem as Atividades Executadas
foram mapeados respectivamente nas atividades que compdem um
Detalhamento de Fluxo de Trabalho e nos papéis associados. Os
procedimentos sdo montados como os passos e técnicas do RUP.

Na Tabela 3, apresentamos uma versao simplificada da defini¢do do processo de revisdo em
pares do IA. Este processo foi mapeado a partir da KPA de Revisdo em Pares.

Pratica
Chave do
SW-CMM

Habl

Hab2

Hab3

Ativl

Ativ2

Ativ3

Tabela 3: Mapeamento do processo de revisio em pares

Descricdo da Pratica Grupo de Papel Atividade Artefato
Chave do SW-CMM Atividades
RUP
Recursos e fundos — Lider de — Checklists de
adequados sao providos revisao revisdo
para executar revisdes em — Equipe de
pares em cada produto de revisio
trabalho de software a ser — Responsével
revisado pel()
documento

Lideres de revisdo em — Lider de
pares recebem revisao
treinamento requerido em
como liderar revisdes em
pares
Revisores que participam — Equipe de
das revisdes em pares revisao
recebem treinamento — Equipe de
requerido nos objetivos, projeto
principios e métodos de
revisdo em pares
Revisdes em pares sdo — Planejar — Coordenador — Definir — Plano de
planejadas e os planos sao atividades documentos desenvolvime
documentados de revisao para revisao nto

em pares — Elaborar Cronograma

cronograma detalhado
de revisoes

Revisdes em pares sdo — Executar — Lider de Checklists de
executadas de acordo com revisoes em revisao revisdo
um procedimento pares Documentagao
documentado — Acompanhar do projeto

resolugdo de Ferramenta de

defeitos registro de

defeitos

Dados da conducgéo e Executar

resultados das revisdes em revisdes em
pares sdo armazenados pares

O fluxo de trabalho da KPA de revisdo em pares ¢ mostrado na Figura 2. Os grupos de
atividades mostrados no fluxo de trabalho foram detalhados nos diagramas de detalhamento
de fluxo de trabalho (veja Figura 3, Figura 4 e Figura 5).
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Figura 2 -Fluxo de trabalho do processo institucional de revisio em pares

Para cada diagrama de detalhamento de fluxo de trabalho, foram descritos os papéis
responsaveis e envolvidos na execucdo e os artefatos de entrada e saida. Os papéis
responsaveis pela execucdo das atividades foram mostrados dentro do grupo de atividades,
representado pela caixa que envolve as atividades. Uma seta da atividade para o artefato
representa que a atividade modifica ou cria o artefato, ou seja, o artefato ¢ uma saida da
atividade. O sentido inverso indica que o artefato serve de entrada para a atividade. Os papéis
envolvidos ou interessados na execucao foram mostrados fora do grupo.

O diagrama de detalhamento Planejar atividades de revisdo em pares ¢ mostrado na
Figura 3. A atividade Definir documentos para revisdo foi mapeada a partir da subpratica 1 da
Atividade 1 (Identificar os produtos de trabalho de software que serdo submetidos a revisdo
em pares). A atividade Elaborar cronograma de revisdes foi mapeada a partir da subpratica 2
da Atividade 1 (Especificar o cronograma das revisdes em pares). As subpraticas 1 e 2
mencionam a necessidade de elaborar um plano e um cronograma para as atividades de
revisdo em pares. O artefato Plano de desenvolvimento, foi utilizado para documentar os
produtos de trabalho que serdo revisados e o artefato Cronograma detalhado contém o
planejamento destas revisoes.

O diagrama de detalhamento Executar revisdo em pares ¢ mostrado na Figura 4. A
atividade Executar revisoes foi mapeada a partir das subpraticas 1 (Revisdes em pares sdo
planejadas e lideradas por lideres de revisdo treinados), 2 (Materiais de revisdo sdo
distribuidos para os revisores antecipadamente para que eles possam se preparar
adequadamente para a revisdo em pares), 3 (Revisores possuem papéis atribuidos nas
revisoes em pares), 4 (Critérios de conclusdo para as revisoes em pares sdo especificados e
refor¢ados) e 5 (Checklists sdo usados para identificar critérios para revisdo do produto de
trabalho de software de forma consistente) da Atividade 2. De acordo com estas subpraticas,
as revisoes devem ser executadas pela equipe de revisdo, utilizando checklists e baseadas no
planejamento contido no plano e no cronograma de revisdes. A atividade Executar resolugdo
de defeitos foi mapeada a partir da subpratica 7 da Atividade 2.



A atividade Realizar reunido de resultados foi estabelecida a partir de uma pratica
institucional do IA. Foi identificada a necessidade de realizar uma reunido para discutir os
problemas encontrados durante a revisdo. Neste caso, ndo existe o mapeamento para
nenhuma pratica da KPA.
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Figura 3 - Detalhamento do grupo planejar atividades de revisio em pares
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Figura 4 - Detalhamento do grupo executar revisio em pares
O diagrama de detalhamento Acompanhar resolucdo de defeitos ¢ detalhado na Figura
5. A atividade Acompanhar resolugdo de defeitos foi mapeada a partir da subpratica 6 da
Atividade 2 (Ag¢des identificadas nas revisoes em pares sdo acompanhadas até serem



resolvidas) . O Lider de revisdo acompanha a resolu¢ao dos defeitos a partir da Ferramenta
de registro de defeitos.
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Figura S - Detalhamento do grupo acompanhar resolucio de defeitos
7 Conclusao

Esse artigo apresentou a experiéncia do SEPG do Instituto Atlantico na defini¢do da
arquitetura de processos no contexto do projeto de melhoria do SW-CMM Nivel 3. O RUP ¢ a
UML foram adotados como base para a representagdo e estruturagdo dos processos. Essa
abordagem apresentou os seguintes beneficios:

e representacdo formal dos processos com base em UML;

e reutilizacdo de estrutura de processos comprovada;

o facil leitura e entendimento dos processos, atividades, papéis e artefatos pelos
colaboradores existentes e pelos colaboradores novatos. Os colaboradores
antigos ja utilizavam fortemente o RUP e UML, colaboradores contratados
como recém formados ja tinham conhecimento académico de RUP e UML;

e reutilizacdo de processos ja existentes no proprio RUP;

e uniformidade de estrutura e representacdo entre os processos (disciplinas), ja
existentes e aproveitadas do proprio RUP e os processos especificos do SW-
CMM nivel 3.

A proposta deste trabalho nao pretende ser uma metodologia formal para a definicdo e
documentagdo de processos, mas oferecer diretrizes gerais para auxiliar os engenheiros de
software na estruturagdo de uma arquitetura de processos para o0 SW-CMM nivel 3 utilizando
o RUP e a UML.
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