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Resumo 

No final da década de 60, foi identificado um fenômeno no 
desenvolvimento de software batizado de “Crise do Software”. Grandes 
empresas e órgãos governamentais amargavam uma série de prejuízos na 
produção de sistemas informatizados, que na maioria das vezes, não satisfaziam 
suas necessidades. Tudo porque o desenvolvimento de software era realizado de 
maneira ad-hoc. Os escassos casos de sucesso eram resultado do esforço 
individual de profissionais comprometidos. 

Para padronizar as boas práticas no desenvolvimento de sistemas, 
surgiram os modelos de processos de desenvolvimento de software. A partir 
daí, aumentou-se a expectativa de que todos os problemas de desenvolvimento 
seriam resolvidos com a adoção de um processo de desenvolvimento. Isso não 
ocorreu porque não existe um processo ideal para todas as empresas de 
software. O que existem são modelos de processos que devem ser customizados 
para cada organização, o que se torna um grande desafio saber se um processo 
foi adequadamente definido e como mantê-lo em constante melhoria. Para se 
certificar quanto a essas questões é necessário realizar uma avaliação de seus 
processos de software.  

A mudança das necessidades de mercado, vem fazendo com que as 
empresas tenham que definir processos em diferentes modelos e 
conseqüentemente possuir diferentes processos de avaliação. 

Este trabalho propõe uma ferramenta Web genérica baseada no processo 
de avaliação da ISO 15504. Ela qual permite o cadastro de qualquer modelo ou 
método de avaliação. Também permite atribuir notas ou conceitos aos 
componentes dos modelos, entre outras funcionalidades. Essa ferramenta 
também deve ser integrada ao ambiente de implementação progressiva de 
software, o ImPProS. 

 
Palavras-chave: ferramentas de avaliação de processos de software, genérica, 
modelos e normas de qualidade de software, métodos de avaliação, ISO 15504, 
CMMI, MPS.BR. 
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Abstract 

In the late 60s, a phenomenon in software development was identified 
and known as “Software crisis”. Big companies and governmental bodies 
endured a series of losses in the IT systems production, which, most of times, 
did not meet their needs. This was due to software development being done ad-
hoc. The scarce success cases were the result of individual effort from 
committed professionals. 

Models of software development processes then appeared to standardize 
the best practices in systems development. From that day on, there was an 
increase in the expectations that all issues in development would be addressed 
by adopting a development process. That did not occur because there is no ideal 
process for all software companies. What truly exist are models of processes 
that must be customized for each organization. Define a process correctly and 
define a continuous process improvement are the biggest challenges for the 
companies. To analyze whether a model is appropriate to a given organization, 
software processes evaluation must be carried out.  

The new business requirements have made the companies to define 
different processes with a different models. So, the companies also needs to 
have different kinds of Assessments Methods. 

This work proposes a generic Web tool to support the process assessment 
activities described in the ISO 15504. The tool allows the record of any kind of 
model or assessment methods. It also allows to rate the model’s component. 
This tool is integrated with the ImPProS. 
 
Keywords: software process assessment tools, generic, software quality 
models, assessment methods, ISO 15504, CMMI, MPS.BR. 
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Introdução 

 

Este capítulo introduz o trabalho descrito neste trabalho de graduação, 

descrevendo em linhas gerais a pesquisa desenvolvida. Na seção  1.1 é 

apresentado o contexto no qual o trabalho está inserido. Na seção 1.2 é 

descrita a sua motivação, apresentando as principais necessidades existentes, 

que levaram ao seu desenvolvimento. A seção 1.3 descreve os principais 

objetivos da pesquisa realizada, definindo a abordagem utilizada para alcançar 

tais objetivos. A seção 1.4 descreve a metodologia aqui utilizada. A seção 1.5 

apresenta a organização desta dissertação, definindo o assunto abordado em 

cada um dos capítulos. 

1.1 Contextualização 

No final da década de 60, foi identificado um fenômeno no 

desenvolvimento de software batizado de “Crise do Software”. Grandes 

empresas e órgãos governamentais amargavam uma série de prejuízos na 

produção de sistemas informatizados, que na maioria das vezes, não satisfaziam 

suas necessidades. Tudo porque o desenvolvimento de software era realizado de 

maneira ad-hoc. Os escassos casos de sucesso eram resultado do esforço 

individual de profissionais comprometidos. Para padronizar as boas práticas no 

desenvolvimento de sistemas, surgiram os modelos de processos de 

desenvolvimento de software. 
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As empresas então dando cada vez mais importância à qualidade do 

software que estão produzindo. Devido à alta concorrência, uma empresa que 

não produz software com o mínimo de qualidade aceitável (considerando os 

requisitos de diversos pontos de vista) está fadada ao fracasso. Uma das 

evoluções mais importantes no estudo da qualidade está em notar que a 

qualidade do produto é algo bom, mas que qualidade do processo de produção é 

ainda mais importante [Junior 1997]. 

Para uma boa especificação de um processo de software, é necessário 

levar em consideração características da organização, metas estratégicas, assim 

como características da equipe e do projeto. Daí, a impossibilidade de se obter 

um processo único para todas as situações. Um processo mal especificado pode 

levar a um longo tempo de desenvolvimento, não aderência aos requisitos do 

cliente ou até um alto custo do projeto, entre outros problemas, ou seja, o 

software terá uma baixa qualidade. Por isso, é imprescindível uma correta 

especificação do processo de forma que ele se adéqüe ao perfil da organização.  

Hoje em dia, pode-se consultar normas e padrões tanto para produtos 

quanto para processos. Entretanto, é comum encontrar empresas que perseguem 

os dois tipos de padrão de qualidade. Os estudos sobre qualidade mais recentes 

são, na sua maioria, voltados para o melhoramento do processo de 

desenvolvimento de software. Não é que a qualidade do produto não seja 

importante, o fato é que, ao garantir a qualidade do processo, já se está dando 

um grande passo para garantir também a qualidade do produto [Junior 1997]. 

 Por isso, as empresas estão controlando os elementos envolvidos no 

desenvolvimento do produto produzido. Esse controle só é possível fazendo-se 

uma avaliação dos seus processos. Para se implementar a melhoria de processo 

numa organização, é necessário fazer uma auto-avaliação, comparar o resultado 

com os processos de outras organizações, e por fim, traçar as metas que se 

deseja alcançar.  

Quando uma organização realiza uma avaliação seu objetivo é medir a 

qualidade dos seus processos e, conseqüentemente, conseguir melhorá-los. 

Neste contexto, a empresa vai utilizar o resultado da avaliação para identificar 

oportunidades de melhoria, assim como manter o que já está funcionando bem. 
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Outra abordagem possível é a organização realizar uma avaliação dos processos 

de seus fornecedores. Assim, ela pode usar os resultados dessa avaliação para 

analisar a capacidade dos processos de seus fornecedores e, assim, identificar 

os melhores fornecedores. Em qualquer das duas situações, é fundamental que 

seja seguido um método de avaliação de processos, como por exemplo um 

método baseado na norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 15504-5, 2006], o SCAMPI 

[CMU/SEIa, 2002] ou até mesmo o MA-MPS [MPS.BR, 2006b]. 

Por outro lado, para apoiar a modelagem e a execução de processo, têm 

sido propostos ambientes de desenvolvimento de software centrados no 

processo, os quais englobam, além das ferramentas de apoio ao desenvolvedor, 

ferramentas que permitem modelagem do processo de software e execução do 

mesmo. Desta forma, o ambiente “conhece” o processo a ser seguido e pode, 

assim, orientar os desenvolvedores na execução de suas tarefas, além de 

executar automaticamente tarefas repetitivas [Reis 2000]. 

A utilização de um processo de avaliação inserido num contexto de um 

ambiente de implementa de processos proporcionam um ciclo de melhoria 

contínua [ISO/IEC 15504-1, 2004], conforme pode ser visto na figura 1.1. 

 

Figura 1.1 - Ciclo de melhoria contínua [ISO/IEC 15 504-1, 2004] 

1.2 Motivação 

Há diversos anos vimos aumentar consideravelmente a qualidade dos 

sistemas de software produzidos [STANDISH, 1995]. Porém, esse avanço ainda 

não é suficiente. Precisamos melhorar ainda mais a qualidade dos processos de 

software e, conseqüentemente, o produto final que é próprio software. Melhorar 

a qualidade significa diminuir o número de erros, o tempo de desenvolvimento, 

o custo ou até mesmo atender melhor as expectativas do cliente.  
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Para melhorar a qualidade dos processos de desenvolvimento de software 

diversos modelos de processos foram desenvolvidos. Porém, a simples adoção 

de um modelo de processo de software não garante que a qualidade do mesmo 

aumentará. Para medir a qualidade do processo de desenvolvimento de software 

da organização é preciso realizar uma avaliação nos seus processos. 

A constante mudança nos requisitos do mercado vem obrigando às 

empresas a definirem processos baseados em diversos modelos de processo. 

Dessa maneira, a empresa tem a necessidade de realizar a avaliação de seus 

processos baseando-se em diversos modelos de processo. 

A necessidade de mobilidade e acesso, por parte dos usuários, à 

aplicação, a partir de diferentes locais e a necessidade de uma ferramenta que 

possibilite uma interação maior entre a organização e a instituição avaliadora se 

faz cada vez mais presente. 

Para automatizar esta atividade, esse trabalho propõe o desenvolvimento 

de uma ferramenta Web para avaliação de processos de software. Essa 

ferramenta deve ser genérica, ou seja, possibilitar a avaliação a partir de 

qualquer modelo de processo. Essa ferramenta pode ser utilizada para conhecer 

os pontos fortes e fracos do processo de uma organização e, a partir daí, traçar 

um plano de ação com o objetivo de melhorar o processo da mesma.  

1.3 Objetivos 

A proposta da ferramenta ProEvaluator é automatizar o processo de 

avaliação proposto pela norma ISO 15504 [ISSO/IEC 15504-1, 2004]. A 

ferramenta deve cobrir as fases do processo proposto pelo norma a fim de que 

possa ser implementada uma ferramenta de avaliação genérica (pode utilizar 

qualquer modelo de processo), visto que a norma ISO 15504 foi criada como 

um padrão de avaliação de processos e se caracteriza como um framework para 

criação de métodos de avaliação.  

O ProEvaluator foi implementado sobre uma plataforma Web, pois, dessa 

maneira, o usuário pode acessar a ferramenta de qualquer lugar que possua 

internet. Essa arquitetura também possibilitará uma maior interação entre a 
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organização e a instituição avaliadora. Essa ferramenta pode ser utilizada para 

as organizações se auto-avaliarem ou pode ser utilizada pelas instituições 

avaliadoras para executar a avaliação oficial.  

Outro importante objetivo desse trabalho é integrar o ProEvaluator ao 

ambiente de implementação de processos, o ImPProS, possibilitando a 

implementação do ciclo de melhoria contínua. 

Baseado no estudo dos requisitos das principais ferramentas de avaliação 

de processos do mercado, nas premissas propostas pelo ImPProS e as 

possibilidades de melhoria propostas em [Moura, 2007] foram extraídos os 

seguintes requisitos para ferramenta ProEvaluator: 

� Gratuidade – A ferramenta deve ser gratuita e disponível para uso 

público; 

� Ferramenta Web – A ferramenta deverá ser implementada em uma 

arquitetura web de forma a possibilitar o acesso dos dados a partir 

de qualquer usuário, localidade, dispositivo ou sistema 

operacional; 

� Ferramenta genérica – A ferramenta deve suportar qualquer 

modelo de processos e seu respectivo método de avaliação na 

realização da avaliação. Isso é uma premissa para o 

funcionamento integrado ao ImPProS; 

� Possuir o ciclo de avaliação da norma ISO 15504: A ferramenta 

deve suportar as fases de planejamento, coleta de dados, validação 

de dados e pontuação de atributos de processo; 

� Manter organização: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem das organizações a serem avaliadas; 

� Manter projeto: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem dos projetos das organizações; 

� Manter equipes dos projetos: A ferramenta deve possibilitar o 

cadastro, remoção e listagem dos integrantes dos projetos; 
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� Manter modelos: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem de modelos e normas de qualidade e seus 

respectivos componentes; 

� Manter método de avaliação: A ferramenta deve possibilitar o 

cadastro, remoção e listagem de métodos de avaliação; 

� Manter regras para atribuição de notas: A ferramenta deve 

permitir o cadastro, remoção e listagem de regras para atribuição 

de notas aos componentes do modelo. Essas regras são baseadas 

nos métodos de avaliação de cada modelo e são utilizadas pela 

ferramenta para geração de notas; 

� Suporte a atribuição de notas ou conceitos: A ferramenta deve 

possibilitar a atribuição de notas para os componentes dos 

modelos de acordo com a análise das evidências da avaliação. A 

ferramenta também deve prever a nota ou conceito com base nas 

regras cadastradas; 

� Associar evidências - A ferramenta deve possibilitar a associação 

de evidências aos componentes do modelo utilizado na avaliação; 

� Manter avaliação: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção, listagem e execução de avaliação; 

� Mapear modelos: A ferramenta deve possibilitar o mapeamento 

entre os componentes dos modelos de forma que o usuário possa 

obter uma previsão de uma avaliação em um modelo a partir de 

uma avaliação utilizando um outro modelo previamente mapeado; 

� Manter avaliadores – A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem de avaliadores. Cada avaliador deverá ter um 

perfil de acesso; 

� Controlar acesso – A ferramenta deve gerenciar perfil dos usuários 

e realizar a autenticação dos mesmos, de forma a evitar que um 

usuário execute alguma atividade sem permissão;  

� Integração com o ambiente ImPProS – A ferramenta deverá ser 

integrado ao ambiente ImPPros, podendo ser executada a partir do 
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mesmo, utilizar informações de sua base e alimentá-la com os 

resultados das avaliações; 

A relevância e originalidade do trabalho estão no fato de não existirem 

ferramentas para avaliação de processos de software genérica, a qual possibilite 

o cadastro de modelos e métodos de qualidade e executar mapeamentos entre 

eles. Outro ponto é que, partir dos requisitos identificados, essa ferramenta 

propõe uma interface única entre a instituição avaliadora e a organização a ser 

avaliada, possibilitando uma maior interação entre os mesmos. Outro ponto é 

que as ferramentas existentes não estão integradas a um ambiente de 

implementação de processo, impossibilitando um ciclo de melhoria contínua 

automatizado. 

1.4 Metodologia de Trabalho 

Como metodologia de pesquisa usada para reunir informações foi a 

pesquisa Bibliográfica, a fim de conhecer os conceitos e características dos 

principais modelos e normas de qualidade e seus respectivos métodos de 

avaliação. Essa metodologia também foi utilizada para o entendimento do 

ambiente ImPProS (Implementação de Processo de Software) [OLIVEIRA, 

2005] para a possibilidade de integração entre as ferramentas. 

A partir da pesquisa bibliográfica, foi possível implementar um modelo 

de avaliação genérico para a ferramenta o qual visa estar de acordo com 

qualquer outro modelo. 

1.5 Estrutura do Documento 

Além deste capítulo introdutório, esta dissertação está organizada nos 

capítulos a seguir: O capítulo 2 descreve o estado da arte em avaliação de 

processos, mostrando alguns conceitos em relação ao assunto, uma descrição do 

processo de avaliação, os principais modelos, normas e métodos de avaliação de 

processos; O capítulo 3 descreve o ambiente de implementação progressiva de 

processos, o ImPProS; O capítulo 4 apresenta as principais ferramentas de 

avaliação de processos existentes; O capítulo 5 descreve a ferramenta de 



 

 

 Página 8 

avaliação ProEvaluator e sua integração com o ImPProS; Finalmente, o capítulo 

6 apresenta uma conclusão acerca do trabalho desenvolvido, resumindo as 

principais contribuições do mesmo, bem como uma proposta de possíveis 

trabalhos futuros. 
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2  
 

Modelos para Melhoria e Avaliação 
de Processos de Software 

 

 
 

 

Segundo [ROCHA, 2001], qualidade de software é a área de 

conhecimento da Engenharia de Software que objetiva garantir a melhoria de 

software através da definição e normatização de processos de desenvolvimento. 

Atualmente, o grande desafio das empresas de software consiste justamente em 

saber como definir adequadamente o processo de desenvolvimento de software 

em relação às necessidades da organização e do mercado e como garantir uma 

melhoria contínua desses processos. 

Este capítulo tem por finalidades apresentar alguns fundamentos 

relacionados à processo de software, apresentar os conceitos referentes ao 

processo de avaliação de processos de Software e descrever os principais 

modelos e normas de qualidade e seus respectivos métodos de avaliação 

utilizados.  

A Seção 2.1 apresenta uma introdução ao processo de software; A Seção 

2.2 apresenta uma introdução do processo de avaliação de software; A seção 

2.3 apresenta algumas definições de conceitos relacionados ao tema e relata os 

principais modelos e normas de referência a processos de software; A Seção 

2.4 apresenta os métodos de avaliação referente aos modelos e normas 

descritos na seção 2.3; Por fim, a Seção 2.5 apresenta as considerações finais 

sobre o capítulo. 
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2.1 Processo de Software 

O processo de software é definido por [Humphrey, 1989] como o 

conjunto de tarefas de engenharia de software necessárias para transformar os 

requisitos dos usuários em software.  Segundo [Sommerville, 2000], um 

processo de software é um conjunto de atividades e resultados associados que 

geram um produto de software. Além das atividades a serem realizadas e seus 

resultados associados, na definição de um processo de software também devem 

ser consideradas as seguintes informações: atividades a serem realizadas, 

recursos utilizados, artefatos consumidos e gerados, procedimentos adotados, 

paradigma e tecnologia adotados, e o modelo de ciclo de vida utilizado [Falbo, 

1998]. 

Uma atividade do processo é um passo que produz mudanças de estado 

visíveis externamente no produto de software. Uma atividade possui ainda 

recursos a serem alocados (por exemplo, máquinas e orçamento), é escalonada, 

monitorada e atribuída a desenvolvedores, que podem utilizar ferramentas para 

executá-la [Reis, 2003]. Um agente está relacionado com as atividades de um 

processo, e pode ser uma pessoa ou uma ferramenta automatizada [Oliveira, 

2005]. Um artefato é um produto criado ou modificado por uma atividade, 

durante um processo, podendo ser reutilizado pela mesma ou por outra, para 

fabricação de novos produtos. Desta forma, uma atividade pode consumir 

artefatos (de entrada), e gerar novos artefatos (de saída) [Oliveira, 2005]. 

Um processo de software explora os seguintes conceitos [Fuggetta, 

2000]: 

� Tecnologia de desenvolvimento de software: suporte tecnológico 

usado no processo. Para realizar as atividades de desenvolvimento 

de software são necessárias ferramentas, infra-estrutura e 

ambientes; 

� Métodos e técnicas de desenvolvimento de software: diretrizes 

para uso de tecnologia e realização das atividades de 

desenvolvimento de software; 
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� Comportamento organizacional: o conhecimento sistematizado das 

organizações e pessoas; 

� Mercado e economia: como qualquer outro produto, o software 

deve atender às necessidades reais dos clientes em uma situação 

de mercado específica. 

Segundo Acuña e Ferré [Acuña, 2001], um modelo de processo de 

software é uma representação abstrata da arquitetura, projeto ou definição do 

processo de software. As entidades descritas acima, bem como seus 

relacionamentos e restrições formam os componentes básicos que definem um 

modelo de processo de software. 

2.2 Avaliação de Processo de Software 

Modelos de Processos definem os passos do processo de 

desenvolvimento e contêm uma representação abstrata da arquitetura, desenho 

ou definição de um processo, onde estão descritos, em diversos níveis de 

detalhe, os elementos de um processo [MCChesney, 1995]. Logo, através desses 

modelos é possível definir um processo de software para uma determinada 

organização, respeitando sempre as características da mesma. 

Para saber se um processo foi adequadamente definido é preciso avaliá-

lo. Uma avaliação de processo é uma avaliação disciplinada de processos 

usados por uma organização contra o modelo de avaliação de processo 

compatível com o(s) modelo(s) de referência com o objetivo de determinar a 

capacidade desses processos ou a maturidade da unidade organizacional para 

funcionar dentro das metas de qualidade, custo e cronograma e encontrar pontos 

fortes e fracos do processo de modo que ele possa ser constantemente 

melhorado [WANGENHEIM, 2005].  

Um modelo de avaliação de processo forma a base para a coleta de 

evidência e pontuação da capacidade de processo e/ou maturidade da unidade 

organizacional, baseado em um modelo de referência de processo e um 

framework de medição. O processo de avaliação se baseia no modelo de 

avaliação de processo para gerar as saídas necessárias. Esse processo de 
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avaliação é conduzido por uma equipe de avaliadores, os quais possuem 

determinados papéis e responsabilidades [ISO/IEC 15504-1, 2004]. Esse fluxo 

pode ser visto na figura 2.1. 

 

Figura 2.1 – Principais elementos de um processo de  avaliação [ISO/IEC 15504-
1, 2004] 

 

O processo de avaliação pode ser feita baseada em dois tipos de 

representações: Avaliações de processo para representações contínuas e 

avaliações de processo para representações em estágio [WANGENHEIM, 

2005].  

Avaliações de processo para representações contínuas são baseadas em 

um modelo de avaliação de processo bidimensional composto de uma dimensão 

de processo e de uma dimensão de capacidade. Na dimensão de processo, essas 

representações descrevem um conjunto de entidades de processo relacionadas 

ao(s) modelo(s) de referência de processo, descrevendo processos de ciclo de 

vida, baseado em princípios de boas práticas na engenharia e gerência de 

processo. Na dimensão de capacidade, o modelo de avaliação de processo 

descreve capacidades relacionadas aos níveis de capacidade de processo, 

indicando a habilidade de um processo em alcançar ou contribuir para um 
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objetivo requerido baseado em uma estrutura de medição definida. A estrutura 

de medição provê um esquema para caracterizar a capacidade de um processo 

implementado a respeito ao modelo de avaliação de processo. O modelo de 

avaliação de processo é baseado em um conjunto de indicadores usado para 

demonstrar quanto do nível de capacidade foi atingido em relação ao modelo de 

avaliação de processo [ISO/IEC 15504-1, 2004]. 

Avaliações de processo para representações em estágio são baseadas em 

um modelo de avaliação de processo que organiza as áreas de processo em 

níveis de maturidade. Cada nível de maturidade engloba implicitamente 

aspectos relacionados que são específicos tanto ás áreas de processo quanto da 

capacidade. 

Para realizar uma avaliação, um método de avaliação específico precisa 

ser seguido, o qual descreve o processo de avaliação. De acordo com a 

[ISO/IEC 15504-1, 2004], o processo de avaliação contém pelo menos cinco 

atividades especificadas: desenvolver e documentar um plano para a avaliação, 

coletar os dados requeridos dentro do escopo da avaliação, analisar e validar os 

dados coletados, atribuir uma nota aos atributos de processo baseado nos dados 

validados e documentar e reportar os resultados da avaliação. Como resultado 

de um processo de avaliação, são determinadas informações e dados que 

caracterizam o processo avaliado, assim como a extensão da capacidade dos 

processos (ou maturidade da uma unidade organizacional). 

Na seção 2.3, serão descritos os principais modelos de referência para 

processos de software e na seção 2.4 os seus respectivos métodos de avaliação. 

2.3 Modelos e Normas de Qualidade de Software 

Nos últimos anos, diversas normas e modelos de referência têm sido 

desenvolvidos com o objetivo de definir, avaliar e melhorar a qualidade dos 

processos de software. Com o advento de padrões internacionais e a maior 

preocupação com a qualidade de software, as organizações passaram a adotar as 

referidas normas e modelos na definição de processos de software, buscando, 

assim, melhorar a qualidade de seus produtos, aumentar a produtividade de suas 
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equipes, e reduzir os custos e os riscos associados com o desenvolvimento de 

sistemas. 

Normas de Qualidade surgiram não apenas da necessidade de se 

padronizar os processos de desenvolvimento de software, mas também pelos 

inúmeros prejuízos que as empresas estavam amargando devido ao fracasso de 

seus projetos de desenvolvimento de sistemas [STANDISH, 1995].  

De acordo com a IEEE [IEEE, 2004], um Modelo de Referência de 

Processos de Software apresenta o que é reconhecido como boas práticas no 

desenvolvimento de produtos de software. Estas práticas podem estar somente 

relacionadas a atividades técnicas de engenharia de software, ou ainda referir 

também a atividades de gerência, engenharia de sistemas e gerência de recursos 

humanos.  

A idéia principal destes modelos é definir um conjunto de melhores 

práticas de Engenharia de Software que devem ser aplicadas de forma 

sistemática em projetos de desenvolvimento, com objetivo de se atingir um 

padrão estabelecido previamente de qualidade de software. Estes modelos e 

normas de qualidade são utilizados como recurso fundamental para a e melhoria 

contínua de processos de software em organizações. Não define como o 

processo deve ser implementado, mas prescreve suas características estruturais 

e semânticas em termos de objetivos e do grau de qualidade com que o trabalho 

deva ser realizado. 

Um modelo de processo de software pode ser definido através de níveis 

de maturidade e/ou capacidade.  O conceito de maturidade e capacidade de 

software surgiram inicialmente em 1986, quando o Instituto de Engenharia de 

Software (SEI) com assistência da Mitre Corporation começou a desenvolver  

uma estrutura de maturidade do processo que ajudaria organizações e melhorar 

seus processos de software [Humphrey, 1987a]. 

Segundo Paulk et al. [Paulk ET AL, 1995], capacidade do processo de 

software é o intervalo de resultados esperados que podem ser alcançados com a 

aplicação do processo de software. A capacidade do processo de software de 

uma organização fornece um meio de se prever os resultados mais prováveis a 

serem esperados no próximo projeto a ser empreendido pela organização. 
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Desempenho do processo de software representa os resultados reais 

alcançados seguindo-se o processo de software. Dessa forma, o desempenho do 

processo de software foca nos resultados alcançados, enquanto que a 

capacidade do mesmo foca nos resultados esperados [Paulk ET AL., 1995]. 

Maturidade do processo de software é a extensão para a qual um 

processo específico é explicitamente definido, gerenciado, medido, controlado e 

efetivado. A maturidade representa o potencial de crescimento de capacidade e 

indica a riqueza do processo de software da organização e a consistência com 

que o mesmo é aplicado em todos os seus projetos [Paulk ET AL., 1995]. 

Nesta seção serão apresentados os modelos de referência de processos de 

software da ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1995], da ISO/IEC 15504 

[ISO/IEC 15504-3, 2004], do CMMI [CMU/SEI, 2002b] e ainda o modelo de 

referência do MR-MPS [MPS.BR, 2007a]. 

2.3.1 ISO/IEC 12207  

A ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1995] é uma norma de referência, e 

não de certificação, definida pela International Organization for Standardization 

(ISO) [ISSO, 2009] em conjunto com o International Electrotechnical 

Commission (IEC) [IEC, 2009].  

O objetivo principal dessa norma é estabelecer uma estrutura comum 

para os processos de ciclo de vida de software visando ajudar as organizações a 

compreenderem todos os componentes presentes na aquisição e fornecimento de 

software e, assim, conseguirem firmar contratos e executarem projetos de forma 

mais eficaz [ISO/IEC 12207, 1995].  

A primeira versão da ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1995] foi 

publicada internacionalmente em 1995. Três anos depois foi publicada 

nacionalmente pela ABNT [ABNT, 2009] – Associação Brasileira de Normas 

Técnicas. Em 2002, ela sofreu uma atualização em forma de emenda [ISO/IEC 

12207:1995/Amd 1, 2002]. Segundo Pimentel [Pimentel, 2003], essa 

atualização foi feita para acrescentar as evoluções da engenharia de software, as 

necessidades encontradas pelos seus usuários e para se ajustar à norma ISO/IEC 

15504 [ISO/IEC 15504-1, 2004]. Em 2004, foi publicada a segunda emenda 
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[ISO/IEC 12207:1995/Amd 2, 2002] da norma. O trabalho de mapeamento 

realizado utilizou a versão publicada em 1998 pela ABNT [ABNT, 2009] e as 

duas emendas. 

A norma apresenta uma definição abrangente em relação aos processos, e 

orienta a adaptação para sua utilização nos projetos de software implementados 

numa organização. Ela também estabelece processos, atividades e tarefas que 

podem ser aplicadas na aquisição, no fornecimento, no desenvolvimento, na 

operação e na manutenção de software. Cada processo é composto por 

atividades, e cada uma destas possui um grupo de tarefas associadas. [ISO/IEC 

12207, 1995] 

A ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1995] apresenta as seguintes 

limitações: 

� Embora descreva a arquitetura dos processos de ciclo de vida de 

software, a Norma não especifica detalhes de como implementar ou 

executar as atividades e tarefas incluídas nos processos; 

� O usuário da Norma é responsável por definir o formato e o conteúdo da 

documentação a ser produzida; 

� A Norma não define um modelo de ciclo de vida a ser utilizado, nem um 

método de desenvolvimento de software a ser aplicado. Tal escolha será 

baseada nas características do projeto e da equipe envolvida. Após a 

seleção de um modelo de ciclo de vida, a Norma recomenda que seja 

realizado um mapeamento dos processos, atividades e tarefas para o 

modelo. 

Os processos estão reunidos em três grupos: processos fundamentais, 

processos de apoio e processos organizacionais, como pode ser visto na figura 

2.2.  
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Figura 2.2 - Processos da norma ISO/IEC 12207. 

 

O primeiro grupo engloba os processos essenciais que regulam o 

relacionamento adquirente-fornecedor, como também define as ações do 

desenvolvedor, do operador e do mantenedor de software. Os processos de 

apoio fornecem suporte aos outros processos, contribuindo para o sucesso e a 

qualidade do projeto de software. Os processos do último grupo são utilizados 

por uma organização para definir uma estrutura de processos de ciclo de vida e 

pessoal associados, que devem ser continuamente melhorados [ISO/IEC 12207, 

1995]. 

2.3.2 ISO/IEC 15504  

A grande frustração por parte dos usuários de softwares com relação aos 

produtos entregues e o surgimento, nos anos 80, de iniciativas americanas e 

inglesas, com o objetivo de melhorar o processo de seleção dos seus 

fornecedores de software, possibilitou uma grande proliferação de modelos de 

processos, como o SW-CMM [CMU/SEIc, 1993], Bootstrap [KUVAJA, 1994] e 
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Trillium [FRANÇOIS, 1994], entre outros. Cada um desses modelos com suas 

características particulares e seus métodos de avaliação.  

Em 1993, a ISO [ISO, 2009] realizou um estudo sobre as necessidades e 

os requisitos para avaliação de processos de software e concluiu que havia um 

consenso sobre a necessidade de um padrão universal único para avaliação de 

processos de software com o objetivo de harmonizar os modelos já existentes e 

servir como referência para criação de modelos de avaliação de processos. Essa 

necessidade não se dava apenas pela facilidade de se trabalhar com um método 

amplamente aceito, como também, pela possibilidade de se comparar 

resultados. 

Outro objetivo do projeto foi produzir um relatório Técnico que fosse 

mais geral e abrangente que os modelos existentes e mais específico que a 

norma ISO 9001 [SALVIANO, 2001]. 

 O resultado disso foi a criação do projeto SPICE (Software Process 

Improvement Capability dEtermination) cujo objetivo era desenvolver uma 

Norma Internacional para Avaliação de Processos de Software e realizar “trials” 

antes da publicação como norma [ROUT, 1995]. Daí, surgiu a norma ISO 15504 

[ISO/IEC 15504-1, 2004], oficialmente publicada pela ISO em 2003.  

A ISO 15504 é um padrão para avaliação de processo. Ela é um 

framework para construção de modelos de avaliação e melhoria para processos 

de software [ISO/IEC 15504-1, 2004]. 

Essa norma pode ser usada em dois contextos: melhoria contínua, 

identificando oportunidades de melhoria no processo da própria organização 

através dos resultados da avaliação e determinação da capacidade, identificando 

o nível de capacidade dos processos dos fornecedores da organização.  

A ISO/IEC 15504 foi dividida em seis partes: Parte 1, Possui conceitos e 

vocabulário (informativo) [ISO/IEC 15504-1, 2004]; Parte 2, Realização de 

uma Avaliação (normativo). Informa como usar os componentes normativos 

[ISO/IEC 15504-2, 2004]; Parte 3, Guia para Realização de uma Avaliação 

(informativo). Guia para aplicação da parte 2 [ISO/IEC 15504-3, 2004]; Parte 4, 

Guia para Utilização dos Resultados de uma Avaliação (informativo). Provê um 

guia detalhado sobre o processo de melhoria e determinação da capacidade 
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[ISO/IEC 15504-4, 2004]; Parte 5, Um Exemplo de Modelo de Avaliação de 

Processo (informativo) compatível com a ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 15504-5, 

2006]. A figura 2.3 mostra o relacionamento dessas partes. 

 

Figura 2.3 - Componentes da ISO/IEC 1550 

 

A norma ISO/IEC 15504 é baseada em um ou mais modelos externos de 

referência de processo. A parte normativa da ISO/IEC 15504 define apenas os 

requisitos para o modelo de referência de processo. Por exemplo, para o 

domínio de engenharia de software, a parte 5 [ISO/IEC 15504-5, 2006] da 

norma ISO/IEC 15504 contem um modelo exemplo de avaliação de processo 

baseado no modelo de referência de processo definido na ISO/IEC 12207 

Emenda 1/2 [ISO/IEC 12207:1995/Amd 1, 2002].  

Esse modelo de referência define a dimensão de processo, que 

corresponde à definição de um conjunto de processos considerados universais e 

fundamentais para a boa prática da engenharia de software e a dimensão de 

capacidade, que corresponde à definição de um modelo de medição com base na 

identificação de um conjunto de atributos que permite determinar a capacidade 
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de um processo para atingir seus propósitos, gerando os produtos de trabalho e 

os resultados estabelecidos [Moreau, 2003]. 

O modelo de referência de processo utilizado na parte 5 [ISO/IEC 15504-

5, 2006] possui quarenta e oito processos, agrupados em três categorias (apoio, 

fundamentais e organizacionais). Esses processos e seus respectivos 

agrupamentos podem ser vistos na figura 2.4. 

 

Figura 2.4 – Estrutura do modelo de referência util izado na parte 5 da ISO/IEC 
15504 [ISO/IEC 15504-5, 2006]  

 

As descrições dos processos contém o propósito do processo, o qual 

descreve os objetivos gerais para executar o processo, junto com um conjunto 

de resultados que demonstram o alcance bem-sucedido do propósito de 

processo. Um modelo de avaliação de processo se baseia sobre modelo(s) de 

referência de processo, adicionando a definição e uso de indicadores. 

Um indicador de avaliação de processo é um atributo ou característica 

objetiva de uma prática ou produto de trabalho que suporta o julgamento do 

desempenho ou capacidade de um processo implementado. Indicadores são ou 
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indicadores de desempenho de processo ou indicadores de atributos de processo 

[ISO/IEC 15504-2, 2004]. 

Indicadores de desempenho de processo são usados para medir o grau de 

atendimento do atributo de desempenho de processo para o processo avaliado. 

Indicadores de desempenho de processo são práticas base e produtos de 

trabalho. A prática base é uma atividade que deve atingir os resultados básicos 

que refletem o propósito do processo. Produtos de trabalho, os quais são 

identificáveis e usáveis para atingir o propósito do processo, são produzidos 

pela execução de um processo. Evidências do desempenho das práticas base e 

da presença de produtos de trabalho com suas características esperadas, 

provêem evidência objetiva do alcance do propósito dos processos de software. 

A norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 15504-2, 2004] define 6 níveis de 

capacidade de processos seqüenciais e cumulativos. Os níveis podem ser usados 

para avaliar como uma organização está realizando um determinado processo ou 

como um guia para a melhoria de processos.  

Segundo o modelo de referência da norma [ISO/IEC 15504-3, 2004], os 

níveis são definidos da seguinte forma: 

� Nível 0 (Processo Incompleto) - Há uma falha geral na satisfação 

do propósito do processo. Produtos de trabalho ou resultados de 

processos são poucos ou difíceis de serem identificados. 

� Nível 1 (Processo Executado) - O propósito do processo é 

geralmente alcançado, porém de uma forma não planejada e 

acompanhada. Existem produtos de trabalho e eles evidenciam a 

satisfação do propósito do processo.  

� Nível 2 (Processo Gerenciado) - O processo gera produtos de 

trabalho de acordo com procedimentos planejados e 

acompanhados. A execução do processo passa a construir produtos 

de trabalho que satisfazem os requisitos de qualidade 

especificados, dentro do cronograma de tempo e dos recursos 

necessários. 

� Nível 3 (Processo Estabelecido) - O processo utiliza um processo 

padrão que é capaz de atingir seus resultados definidos. A 
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implantação de um processo usa uma versão customizada e 

aprovada de um processo padrão. 

� Nível 4 (Processo Previsível) - O processo passa a ser executado 

consistentemente dentro de limites definidos para atingir seus 

resultados. A qualidade dos produtos é conhecida de forma 

quantitativa. 

� Nível 5 (Processo Otimizando) - O processo definido e padrão é 

alterado e adaptado para atingir de forma efetiva os objetivos 

correntes e futuros do negócio. A otimização contínua do processo 

envolve experiências de idéias e tecnologias inovativas. 

Na escala de avaliação dos atributos de processo definida pela norma 

ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 15504-3, 2004] existem quatro resultados possíveis: 

totalmente, parcialmente, largamente ou não atingido. 

Cada nível contém um ou mais atributos de processo associados. O 

processo só atinge um determinado nível de capacidade se os resultados 

esperados dos seus atributos de processo correspondentes forem totalmente ou 

largamente atingidos. Fora isso, todos os atributos de processo dos níveis 

inferiores devem ter seus resultados avaliados como totalmente atingidos. 

Conforme pode ser visto na figura 2.5, segue um digrama de classes o 

qual representa o modelo conceitual cobrindo objetos de modelo e seus 

atributos e tipos [WANGENHEIM, 2005]. 
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Figura 2.5- Diagrama de classes da ISO/IEC 15504 [W ANGENHEIM, 2005] 

2.3.3 CMMI – Capability Maturity Model Integration 

Desde 1991, diversos modelos CMM [SEI, 1995] vinham sendo 

desenvolvidos para abordar diversas disciplinas, como: engenharia de sistemas, 

engenharia de software, gerenciamento e desenvolvimento de recursos 

humanos, etc. Dentre os modelos CMM [SEI, 1995], os seguintes eram os mais 

notáveis e foram utilizados como base para a criação do CMMI [CMU/SEI, 

2006]:  

� The Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) [SEI, 

1997b], foco na avaliação da maturidade da organização em 

relação a processos de engenharia de software;  

� Systems Enginnering CMM (SE-CMM) [EIA, 1998], foco na 

avaliação da maturidade da organização em relação a processos de 

engenharia de sistemas;  

� Integrated Product Development CMM (IPD-CMM) [SEI, 1997a], 

com abrangência maior que o SE-CMM, inclui também outros 
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processos necessários à produção e suporte ao produto, tais como 

suporte ao usuário, processos de fabricação, etc. 

� People CMM (P-CMM) [CURTIS, 2002] , utilizado para avaliar a 

maturidade da organização em seus processos de administração de 

recursos humanos. 

Apesar dos modelos do CMM [SEI, 1995] terem sido bastante úteis para 

diversas organizações, o uso de múltiplos modelos causou bastante problema. 

Várias organizações visam concentrar seus esforços de melhoria entre várias 

disciplinas. Porém, as diferenças entre os modelos específicos de cada uma 

delas, em termos de arquitetura, conteúdo e abordagem limitaram a facilidade 

com que as organizações pudessem alcançar um processo de melhoria bem 

sucedido. Além disso, a aplicação de múltiplos modelos, que não estão 

integrados, aumenta o custo para a organização em termos de treinamento, 

avaliação e atividades de melhoria [CMU/SEI, 2006].  

A partir daí, surgiu a necessidade de um modelo que resolvesse o 

problema em relação ao uso de diversos modelos CMM [SEI, 1995]. Dessa 

maneira, o CMMI [CMU/SEI, 2006] integra os diversos modelos CMM [SEI, 

1995] numa estrutura única, todos com a mesma terminologia, processos de 

avaliação e estrutura. Também teve como objetivo, a integração das práticas, de 

forma que, organizações que almejem melhorar seus processos nas diferentes 

disciplinas, tenham a disposição um único modelo consistente.  

O projeto também se preocupou em tornar o CMM [SEI, 1995] 

compatível com a norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 15504-3, 2004], de modo 

que as avaliações em um modelo fossem reconhecidas como equivalentes aos do 

outro [CMU/SEI, 2002]. 

O CMMI [CMU/SEI, 2006] é um modelo de referência para avaliação e 

melhoria da maturidade dos processos de uma organização. Ele fornece às 

organizações de TI um guia de como obter controle em seus processos para 

desenvolver e manter seus sistemas, e como evoluir em direção a uma cultura 

de excelência em gestão. Além disso, ele direciona as organizações a selecionar 

uma estratégia de melhoria, determinar a maturidade atual do processo e 
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identificar as questões mais críticas para a qualidade e melhoria de processos 

[CMU/SEIb, 2002]. 

Sendo um modelo de referência de processos, o CMMI [CMU/SEI, 2006] 

não define como o processo deve ser implementado, mas prescreve suas 

características estruturais e semânticas em termos de objetivos e do grau de 

qualidade com que o trabalho deva ser realizado. 

O modelo CMMI [CMU/SEI, 2006] oferece 2 (duas) abordagens de 

avaliação: por estágios (como o antigo SW-CMM [SEI, 1997b]) e contínua 

(baseada na ISO/IEC 15504) [ISO/IEC 15504-3, 2004]. Estas abordagens 

podem ser visualizadas na figura 2.6.  

 

Figura 2.6 – Abordagem estagiada e contínua do mode lo CMMI [CMU/SEI, 2006]. 

 

  A abordagem em estágios oferece uma seqüência comprovada de 

melhorias, começando com práticas básicas de gerenciamento e progredindo por 

um caminho pré-definido e comprovado de níveis sucessivos, cada um servindo 
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como base para o próximo, além de oferecer uma classificação única que 

resume os resultados de avaliações e permite comparação entre organizações. 

Cada nível de maturidade possui um conjunto de áreas de processo que 

indicam qual deve ser o foco da organização para a melhoria do processo 

organizacional [CMU/SEI, 2006]. Alcançando cada nível assegura-se que uma 

base de melhoria adequada foi estabelecida para o próximo nível, minimizando 

o investimento da organização num processo de melhoria e maximizando os 

benefícios trazidos para a organização. 

Essa abordagem possui cinco níveis, conforme descrito abaixo em ordem 

crescente de maturidade [CMU/SEI, 2006]: 

� Nivel 1 (Executado) - Associado a um processo caótico e ao fato 

da organização não definir uma estrutura estável de apoio aos 

processos. Sucesso dependente de iniciativas individuais e os 

resultados normalmente são entregues com orçamentos e 

calendários estourados. [CHRISSIS, 2004] 

� Nível 2 (Gerenciado) – Habilidade de gerenciar os requisitos e 

planejar, executar, medir e controlar seus processos. Além disso, 

os artefatos produzidos satisfazem à descrição de processos, 

padrões e procedimentos. [CHRISSIS, 2004] 

� Nível 3 (Definido) – Entendimento de forma mais clara sobre o 

relacionamento entre os processos e possibilidade de gerenciá-los 

de forma pró-ativa. Os processos estão descritos em padrões, 

procedimentos, ferramentas e métodos de forma mais rigorosa. As 

funções e responsabilidades são bem entendidas. 

� Nível 4 (Quantitativamente gerenciado) - Estatística e outras 

técnicas quantitativas são utilizadas. O resultado da aplicação 

delas serve para analisar se os objetivos de desempenho de 

qualidade e de processo, definidos pela organização e seus 

projetos, estão sendo atingidos. Esses objetivos estão de acordo 

principalmente com as necessidades dos clientes, da organização e 

daqueles que implementam o processo. [CHRISSIS, 2004] 
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� Nível 5 (Otimizado) - Objetivos quantitativos de melhoria de 

processo são definidos e a organização atinge o estágio de 

melhoria contínua através de avanços incrementais e inovadores 

em tecnologia e processos. A organização se preocupa em resolver 

causas de variação do processo e mudá-lo para atingir os 

objetivos. [CHRISSIS, 2004] 

Dentre as vantagens de se utilizar a abordagem estagiada, pode-se citar: 

permite a comparação de forma direta entre as organizações; provê um caminho 

de melhoria bem definido para as organizações; estrutura familiar para os que 

estão migrando do SW-CMM [SEI, 1997b]; possui diversos estudos de caso e 

dados que comprovam o seu ROI [CMU/SEI, 2006]. 

Já a abordagem contínua oferece uma abordagem flexível para a melhoria 

do processo. Ela é destinada a organizações que desejam melhorar uma área de 

processo particular ou um conjunto de processos, com base nos aspectos 

críticos da organização ou processos que estão ligados às metas de negócio da 

organização. Esta abordagem possibilita comparações dentro e entre 

organizações em termos de áreas de processo [CMU/SEIb, 2002]. 

Assim como o modelo por estágios, a representação continua também 

possui áreas de processo e praticas. No entanto as praticas de uma área de 

processo estão organizadas de maneira que permite o crescimento e melhoria 

individual de cada área de processo. As praticas genéricas estão agrupadas em 

níveis de capacidade. Os níveis de capacidade de todas as áreas de processo em 

conjunto determinam a melhoria da organização.  

A estrutura contínua possui seis níveis de capacidade, conforme descrito 

abaixo em ordem crescente de capacidade [CMU/SEI, 2006]: 

�  Nível 0 (Incompleto) - Um processo incompleto significa um 

processo não executado ou parcialmente executado. Ou seja, uma 

ou mais metas específicas da área de processo não foram 

satisfeitas. 

� Nível 1 (Executado) - Um processo no nível 1 de capacidade é 

considerado um processo executado. Isto significa que todas as 
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metas específicas da área de processo foram satisfeitas, conforme 

está descrito na meta genérica deste nível. 

�  Nível 2 (Gerenciado) - Caracteriza um processo gerenciado. Ou 

seja, o processo que além de executado é planejado e controlado 

de acordo com uma política estabelecida pela organização. 

� Nível 3 (Definido) - É caracterizado como um processo definido. 

Um processo definido é um processo gerenciado que também foi 

adequado ao conjunto de processos padrões da organização de 

acordo com as diretrizes definidas pela organização para 

adequação de processos. 

� Nível 4 (Quantitativamente gerenciado) - Caracteriza o processo 

como “quantitativamente gerenciado”, que é considerado um 

processo definido e controlado através de técnicas de estatística 

ou outras técnicas quantitativas. 

� Nível 5 (Otimizado) - Um processo otimizado é um processo 

quantitativamente gerenciado que está sempre mudando e se 

adaptando para atender objetivos de negócios correntes. Um 

processo otimizado foca na melhoria contínua da execução do 

processo através melhorias tecnológicas inovadoras e 

incrementais. 

Dentre as vantagens de se utilizar a abordagem contínua, pode-se citar: 

fornece maior flexibilidade focando em áreas de processo específicas de acordo 

com metas e objetivos de negócio; permite a comparação de áreas de processo 

iguais entre diferentes organizações; foco bem definido nos riscos específicos 

de cada área de processo; estrutura compatível com o padrão ISO/IEC 15504. 

A figura 2.7 representa um mapeamento entre a representação contínua e 

a estagiada. Essa equivalência possibilita à organização obter seu nível de 

maturidade a partir de uma avaliação na representação contínua ou obter seu 

nível de capacidade a partir de uma representação estagiada. 
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Figura 2.7 - Equivalência entre a representação con tínua e estagiada do CMMI 

 

Os elementos do modelo são divididos em três categorias. Os 

componentes necessários são os componentes que devem ser alcançados por 

uma organização que possui um processo planejado e implementado (Ex: metas 

genéricas e específicas) [CMU/SEI, 2006]. Os componentes esperados são os 

componentes que descrevem o que uma organização normalmente implementa 

para alcançar um determinado componente necessário (Ex: Práticas específicas 

e genéricas) [CMU/SEI, 2006]. Já os informativos (Sub-práticas, produtos 

típicos de trabalho, elaborações de práticas genéricas, título e notas de práticas 

e metas, referências, etc.) são considerados componentes informativos, os quais 

ajudam a entender metas e práticas e como alcançá-las. A figura 2.8 ilustra os 

relacionamentos desses componentes [CMU/SEI, 2006]. 
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Figura 2.8 - Componentes do CMMI [CMU/SEI, 2006] 

 

Uma área de processo é agrupamento de práticas relacionadas que, 

quando implementadas coletivamente satisfazem um conjunto de objetivos 

considerados importantes para realizar uma melhoria significativa nesta área 

[Chrissis, 2004]. 

Os objetivos específicos são obrigatórios e descrevem uma única 

característica que deve estar presente para que uma área de processo esteja 

satisfeita. Objetivos genéricos, também obrigatórios, são objetivos que estão 

distribuídos em várias áreas de processo e descrevem características que devem 

estar presentes para institucionalizar os processos que implementam 

determinada área de processo [Chrissis, 2004].  

As práticas genéricas e específicas, não são obrigatórias, mas desejáveis, 

e descrevem uma atividade considerada importante para atingir determinado 

objetivo. As sub-práticas fornecem uma descrição detalhada para interpretar e 

implementar uma prática. As elaborações de práticas genéricas oferecem um 

tutorial de como as práticas genéricas deveriam ser aplicadas a uma área de 
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processo. Produtos típicos de trabalho são apenas informativos, e fornecem uma 

lista de possíveis resultados de uma prática [Chrissis, 2004]. Amplificações de 

disciplina provêem a orientação para interpretar a informação do modelo em 

disciplinas específicas (por exemplo, IPPD, engenharia de sistemas ou 

engenharia de software). Cada área de processo possui ainda a descrição de seu 

propósito, notas introdutórias e áreas de processo relacionadas, os quais podem 

ser identificadas como itens informativos. 

A modelagem da estrutura do modelo de avaliação de processo do CMMI 

é apresentada na figura 2.9  [WANGENHEIM, 2005], onde um digrama de 

classe mostra o modelo conceitual cobrindo os objetos de modelo com seus 

atributos e tipos. Este diagrama cobre ambas representações CMMI, por 

estágios e contínua. 

 

Figura 2.9 - Diagrama de classes do CMMI [WANGENHEI M, 2005] 
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2.3.4 MPS.BR - Programa de Melhoria do Processo de Software 
Brasileiro 

Segundo [MBI, 2007], as empresas brasileiras de software quase não atuam no 

mercado externo. O maior desafio dessas empresas está em desenvolver uma estratégia 

clara e criar a condições para crescer em mercados internacionais nos quais o nível de 

exigência é maior. Para alcançar esse objetivo de exportar software com qualidade as 

empresas precisam aumentar a qualidade dos seus processos. 

No entanto, existe uma grande dificuldade das empresas de softwares 

brasileiras com relação a quantidade de recursos financeiros disponíveis para 

definição, gerenciamento e implantação de melhoria contínua de seus 

processos. 

Visando resolver essa deficiência, foi criado, em dezembro de 2003, o 

Programa para Melhoria de Processo de Software Brasileiro, o MPS.BR. O 

MPS.BR surgiu a finalidade de melhorar a qualidade do software que é 

produzido pelas empresas brasileiras, principalmente pequenas e médias, a um 

custo mais acessível.  

Este programa é coordenado pela Associação para Promoção da 

Excelência do Software Brasileiro (SOFTEX), contando com apoio do 

Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT), da Financiadora de Estudos e 

Projetos (FINEP) e do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e ainda 

conta com o apoio da indústria representada COPPE/UFRJ (Programa de 

Engenharia de Sistemas e Computação da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro), CESAR (Centro de Estudos e Sistemas Avançados de Recife), 

CenPRA (Centro de Pesquisas Renato Archer) e organizações integrantes do 

Sistema SOFTEX do Rio de Janeiro e Campinas. 

O MPS.BR é compatível com os padrões de qualidade aceitos 

internacionalmente e tem como pressuposto o aproveitamento de toda 

competência existente nos padrões e modelos de melhoria de processo já 

disponíveis. Ele é baseado nas abordagens internacionais para definição, 

avaliação e melhoria de processos de software. A base técnica para a construção 

e aprimoramento deste modelo de melhoria e avaliação de processo de software 

é composta pelas normas NBR ISO/IEC 12207 – Processo de Ciclo de Vida de 
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Software [NBR ISO/IEC 12207, 1998], pelas emendas 1 [ISO/IEC 

12207:1995/Amd 1, 2002] e 2 [ISO/IEC 12207:1995/Amd 2, 2004] da norma 

internacional ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1995] e pela ISO/IEC 15504 – 

Avaliação de Processo.A base técnica do MPS.BR é composta pelas seguintes 

normas: ISO/IEC 12207[ISO/IEC 12207, 1995] e suas emendas 1 e 2, ISO/IEC 

15504 – SPICE e o CMMI-SE/SW [CMU/SEIa, 2002]. 

O programa é constituído de 3 (três) componentes: a) Modelo de 

Referência (MR-MPS) [MPS.BR, 2007a], b) Método de Avaliação (MA-MPS) 

[MPS.BR, 2007b] e o c) Modelo de Negócio (MN-MPS) [MPS.BR, 2007c], 

conforme pode ser visualizado na Erro! Fonte de referência não encontrada.: 

 

Figura 2.10 - Componentes do programa MPS.BR [MPS.B R, 2007a] 

 

O Modelo de Referência (MR-MPS) [MPS.BR, 2007a] representa o 

modelo ideal para uma organização, isto é, ele indica quais são as metas a que 

uma organização deve visar para atingir um certo grau de qualidade. O MR-

MPS está em conformidade com os requisitos de modelos de referência de 

processo da norma ISO/IEC 15504-2 [ISO/IEC 15504-2, 2003]. 

Já o Método de Avaliação (MA-MPS) [MPS.BR, 2007b], institucionaliza 

a forma como se deve proceder a avaliação de uma empresa, verificando assim 

se a mesma está de acordo com as normas especificadas pelo MR-MPS. O 

processo e o método de avaliação MA-MPS estão em conformidade com a 

norma ISO/IEC 15504-2 [ISO/IEC 15504-2, 2003]. 
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O Modelo de Negócio (MN-MPS) [MPS.BR, 2007c] descreve as regras 

de negócio para implementação do MR-MPS e para avaliação seguindo o MA-

MPS; a forma de organização de grupos de empresas para implementação do 

MR-MPS e avaliação MA-MPS; as regras de certificação para consultores de 

aquisição, e os programas anuais de treinamento por meio de cursos, provas e 

workshops MPS.BR.  

O MR-MPS [MPS.BR, 2007a] segue a abordagem em estágios baseada 

no modelo CMMI, contudo existem mais níveis, de forma que as organizações 

podem ser avaliadas de forma mais gradual, diminuindo assim o custo da 

avaliação. Os níveis previstos pelo MPS.BR podem ser visualizados na figura 

2.11: 

 

Figura 2.11 – Níveis de maturidade do MR-MPS [MPS.B R, 2007a] 

 

A escala de maturidade começa no nível G a atinge o ápice de 

maturidade no nível A. Cada nível possui seus processos e seus atributos de 

processos necessários, conforme pode ser verificado na figura 2.12. É 

importante observar que os atributos dos processos são cumulativos em relação 

aos níveis, isto é, um nível de maturidade mais elevado possui os seus atributos 

necessários e acumula todos os atributos dos níveis mais baixos, ou seja, para 

que uma organização consiga obter o nível F, por exemplo, necessita primeiro 

obter o nível G. 
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Figura 2.12 - Estrutura do MPS.BR 

 

Os processos são descritos em termos de propósito, resultados e 

informações adicionais. O propósito descreve o objetivo geral da execução do 

processo. Os resultados esperados estabelecem as metas a serem atingidas com 

a efetiva implementação do processo [MPS.BR, 2007a]. As informações 

adicionais são referências que podem ajudar na definição do processo pela 

organização. Elas fornecem descrições de atividades, tarefas e melhores 
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práticas que podem apoiar a definição e implementação do processo nas 

organizações.  

Conforme descrito pelo MR-MPS [MPS.BR, 2007a], os processos do 

MPS.BR são descritos e classificados de maneira semelhante à norma ISO/IEC 

15504 [ISO/IEC 15504-3, 2004] e à norma ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 

1995]. Eles foram divididos em Processos Fundamentais, Processos 

Organizacionais e Processos de Apoio, como pode ser verificado na figura 2.13. 

Esse agrupamento foi feito por uma questão de organização, conforme o seu 

objetivo principal no ciclo de vida de software.  

 

Figura 2.13 - Processos do MPS.BR [MPS.BR, 2007a] 

 

Os Processos fundamentais atendem o início e a execução do 

desenvolvimento, operação ou manutenção dos produtos de software e serviços 

correlatos durante o ciclo de vida de software. Já os Processos de apoio 

auxiliam um outro processo e contribuem para o sucesso e qualidade do projeto 
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de software. E, finalmente, os Processos organizacionais são empregados em 

nível corporativo para estabelecer, implementar e melhorar um processo do 

ciclo de vida. 

Capacidade do processo é uma caracterização da habilidade do processo 

atingir  os objetivos de negócio atuais ou futuros [ISO/IEC 15504-1, 2004]. Ela 

também expressa o grau de refinamento e institucionalização com que o 

processo é executado na organização/unidade organizacional [MPS.BR, 2007a]. 

A capacidade do processo no MPS.BR [MPS.BR, 2007a] é representada por um 

conjunto de atributos de processo descrito em termos de resultados esperados. 

À medida que a organização/unidade organizacional evolui nos níveis de 

maturidade, um maior nível de capacidade deve ser atingido pela organização 

para executar o processo, ou seja, novos atributos de processo e resultados 

devem ser satisfeitos conforme se alcança novos níveis de maturidade.  

O atendimento aos atributos do processo (AP), pelo atendimento aos 

resultados esperados dos atributos do processo (RAP) é requerido para todos os 

processos no nível correspondente ao nível de maturidade, embora eles não 

sejam detalhados dentro de cada processo. 

A capacidade de cada processo no MPS.BR possui nove atributos de 

processos (AP). Cada atributo está detalhado em termos de resultados esperados 

do atributo de processo (RAP) para alcance completo do atributo de processo. O 

MR-MPS [MPS.BR, 2007a] define os atributos de processo como: AP 1.1 – O 

processo é executado; AP 2.1 – O processo é gerenciado; AP 2.2 – Os produtos 

de trabalho do processo são gerenciados; AP 3.1 – O processo é definido; AP 

3.2 – O processo está implementado; AP 4.1 – O processo é medido; AP 4.2 – O 

processo é controlado; AP 5.1 – O processo é objeto de inovações; AP 5.2 – O 

processo é otimizado continuamente. 

O diagrama de classes do MR-MPS é apresentada na figura 2.14  

[WANGENHEIM, 2005], onde mostra o modelo conceitual cobrindo os objetos 

de modelo com seus atributos e tipos. Este diagrama é mais simples que aqueles 

apresentados para a norma 15504 e para o modelo CMMI porque não apresenta 

as informações adicionais para a implementação (onde são indicados outros 

modelos). 
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Figura 2.14 - Diagrama de classes do MPS.BR  [WANGE NHEIM, 2005] 

2.4 Métodos de Avaliação de processos de software 

Um modelo de avaliação de processo forma a base para a coleta de 

evidência e pontuação da capacidade de processo e/ou maturidade da unidade 

organizacional, baseado em um modelo de referência de processo e um 

framework de medição. 

De acordo com a [ISO/IEC 15504-3, 2004], para realizar uma avaliação 

de processo de software, um método de avaliação específico precisa ser 

seguido, o qual descreve o processo de avaliação. 

Nessa seção serão descritos os métodos de avaliação dos modelos de 

referência descritos anteriormente. Serão analisados o método de avaliação da 

ISO/IEC 15504, o SCAMPI relativo ao CMMI e o MA-MPS relativo ao 

MPS.BR. 
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2.4.1 ISO/IEC 15504   

Os processos do modelo de referência da ISO/IEC 15504 são descritos e 

classificados de maneira semelhante à norma [ISO/IEC 12207, 1995]. A norma 

internacional ISO/IEC 12207 tem como objetivo principal estabelecer uma 

estrutura comum para os processos de ciclo de vida de software visando ajudar 

as organizações a compreenderem todos os componentes presentes na aquisição 

e fornecimento de software e, assim, conseguirem firmar contratos e 

executarem projetos de forma mais eficaz.  

Essa norma define um conjunto de requisitos para um Modelo de 

Avaliação e para um Método de Avaliação. Uma avaliação que esteja de acordo 

com estes requisitos é referenciada como uma avaliação em conformidade com 

a avaliação ISO/IEC 15504 (2003). Ela não define um método de avaliação 

explícito, definindo apenas os requisitos necessários. Isto significa que as 

empresas podem desenvolver os seus próprios métodos de avaliação em 

conformidade com a ISO/IEC 15504 (2003).  

O objetivo da norma ISO/IEC 15504 com relação à avaliação de 

processos é definir um conjunto de requisitos genéricos para realização de uma 

avaliação, os quais são agrupados dentro das seguintes atividades: desenvolver 

e documentar um plano para a avaliação, coletar os dados requeridos dentro do 

escopo da avaliação, analisar e validar os dados coletados, atribuir uma nota aos 

atributos de processo baseado nos dados validados e documentar e reportar os 

resultados da avaliação. Como resultado de um processo de avaliação, são 

determinadas informações e dados que caracterizam o processo avaliado, assim 

como a extensão da capacidade dos processos (ou maturidade da uma unidade 

organizacional). Esse ciclo pode ser visto na figura 2.15. 

 

Figura 2.15 - Ciclo para avaliação de processo na I SO/IEC 15504 

 

Além da definição dos requisitos genéricos, a norma considera três tipos 

de elementos como importantes para sua realização: um modelo de avaliação; 
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um método de avaliação; um ou mais avaliadores competentes. Ela também 

estabelece as responsabilidades do patrocinador e do auditor líder da avaliação 

e ainda todas as entradas necessárias para realização da avaliação tais como: 

modelo de avaliação que será utilizado, escopo da avaliação, restrições para 

realização da avaliação, a abordagem, identidade e papéis da equipe de 

avaliação e alguma informação adicional que seja relevante para realização da 

avaliação. 

2.4.2 SCAMPI – Standard CMMI Appraisal Method for Process 
Improvement 

O SCAMPI é o método oficial do SEI para avaliar organizações que 

implantaram o modelo de referência CMMI. O seu objetivo é identificar as 

forças e fraquezas dos processos revelando riscos de desenvolvimento/aquisição 

e determinando a capacidade e o nível de maturidade [CMU/SEIa, 2002]. 

É representando pelo conjunto de documentos: a) ARC – Appraisal 

Requirements for CMMI CMU/SEIc, 2001], b) MDD – Method Definition 

Document [CMU/SEId, 2001] e c) Guidance for Government Source Selection 

and Contract Process Monitoring [CMU/SEIe, 2002]. 

O ARC define os requisites básicos e critérios para os métodos baseados 

nos modelos CMMI, além de distinguir as 3 classes de avaliação: A,B e C. O 

MDD define o detalhamento dos requisitos do ARC através das atividades e 

práticas associadas a cada processo do método SCAMPI. E o Guidance for 

Government Source Selection and Contract Process Monitoring fornece um guia 

para aquisição focado em governo. 

De acordo com o MDD, os processos de avaliação consistem em: 

planejar e preparar para a avaliação, conduzir a avaliação e relatar os 

resultados. Estes processos podem ser visualizados na Erro! Fonte de 

referência não encontrada.6: 
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Figura 2.16 - Processos de avaliação do MDD [CMU/SE Id, 2001] 

2.4.2.1 Detalhamento das etapas: 

Para o planejamento e preparação, as seguintes atividades devem ser 

realizadas: 

� Identificar o escopo da avaliação – onde ocorre o levantamento 

das necessidades de negócio da unidade organizacional sendo 

avaliada; 

� Desenvolver o plano da avaliação – onde ficam registrados os 

requisitos do plano de avaliação, acordos, estimativas, riscos, 

métodos de adaptação e considerações práticas associadas à 

avaliação; 

� Selecionar e preparar a equipe de avaliação – uma equipe treinada, 

experiente e apropriadamente qualificada é selecionada para 

conduzir o processo de avaliação; 

� Obter e analisar as evidências iniciais - obtém informações que 

identifiquem áreas potencialmente problemáticas ou falhas na 

implementação das práticas; 

� Preparar para a coleta de evidências – consiste em planejar e 

documentar a coleta de dados incluindo as fontes de dados, 

ferramentas e técnicas a serem usadas e contingências para 

gerenciar o risco da falta de dados. 

Para conduzir uma avaliação no local de trabalho, as seguintes atividades 

devem ser realizadas: 
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� Examinar as evidências – que compreende coletar as informações 

a respeito das práticas implementadas na unidade organizacional e 

relacionar os dados coletados ao modelo de referência; 

� Verificar e validar as evidências – consiste em verificar a 

implementação das práticas nas unidades organizacionais para 

cada instanciação e validar os resultados da implementação 

descrevendo as falhas na implementação das práticas do modelo; 

� Documentar as evidências – registra as informações obtidas 

identificando e consolidando os dados e transformado-os em 

registros que documentem a implementação das práticas, assim 

como suas forças e fraquezas; 

� Gerar os resultados da apresentação - Mede a satisfação dos 

objetivos baseado na extensão da implementação da prática 

através da unidade organizacional. A extensão da implementação 

da prática é determinada baseada nos dados validados, coletados 

de toda a amostra das unidades organizacionais. A medida do 

nível de capacidade ou nível de maturidade é guiada 

algoritmicamente pela medida de satisfação do objetivo. 

Quanto à apresentação dos resultados, as seguintes atividades são 

realizadas: 

� Apresentar os resultados da avaliação – Provê resultados da 

avaliação que podem ser usados para guiar ações de melhoria. As 

forças e as fraquezas dos processos em uso também são 

apresentadas. Além disso, determina, se planejado, qual o nível de 

capacidade ou o nível de maturidade dos processos em uso. 

� Empacotar e arquivar os resultados da avaliação – guarda registros 

e dados importantes da avaliação e disponibiliza o material 

selecionado de maneira apropriada. 

2.4.2.2 Classes de Avaliação 
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De acordo com o ARC (), o CMMI pode ser avaliado por 3 classes de 

avaliação, que se baseiam nas diferenças entre a confidencialidade dos dados, o 

custo e a longevidade da avaliação e quanto a geração de resultados: 

Classe A: satisfazem todos os requisitos estabelecidos pelo ARC. O 

método SCAMPI representa a classe A e precisa estar aderente à ISO/IEC 

15504. Dois tipos de evidência objetiva tem que ser apresentadas neste tipo de 

avaliação e esta classe apresenta graduação quanto a maturidade. 

Classe B: satisfazem um subconjunto de requisitos estabelecidos pelo 

ARC. Também como na classe acima, é muito importante a constatação de duas 

evidências objetivas. Mas não fornece graduação quanto a maturidade e não é 

obrigatoriamente aderente à ISO/IEC 15540. Esta classe de avaliação é 

recomendada para organizações que estão iniciando as atividades de melhoria 

de processo aderentes ao CMMI.  

Classe C: contempla um subconjunto de requisitos estabelecidos pela 

classe B. Apenas uma evidência objetiva é necessária. Este tipo de avaliação 

pode ser utilizado quando deseja-se um diagnostico rápido sobre os processos 

de uma organização. 

Outras diferenças entre as classes de avaliação podem ser visualizadas na 

tabela abaixo: 

 

Características Classe A Classe B Classe C 
Quantidade relativa de  
evidências de objetivos 

coletadas. 
Alta Média Baixa 

Geração de 
Graduação 

Sim Não Não 

Quantidade relativa de 
recursos necessários. Alta Média Baixa 

Dimensão relativa da 
equipe. Grande Média Pequena 

Requisitos para liderar 
a 

avaliação. 

Requer líder 
de avaliação. 

Requer líder 
de avaliação 
ou pessoa 

treinada e experiente. 

Requer uma 
pessoa 

treinada e 
experiente. 
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2.4.3 MA-MPS  

O MA-MPS [MPS.BRb, 2007] é o método de avaliação do programa 

MPS.BR, o qual visa verificar a maturidade da organização na execução de seu 

processo de software.  

De acordo com o MA-MPS [MPS.BRb, 2007], os resultados da execução 

de uma avaliação MPS são: obtenção de dados e informações que caracterizam 

os processos de software da organização, determinação do grau em que os 

resultados esperados são alcançados e os processos atingem seu propósito e 

atribuição de um nível de maturidade do MR-MPS [MPS.BRa, 2007] para a 

organização. 

O MA-MPS [MPS.BRb, 2007] estabele os processos e atividades para 

realização da avaliação no programa MPS. Os processos de avaliação são: 

contratar a avaliação, preparar para a realização da avaliação, realizar a 

avaliação e documentar os resultados da avaliação. Estes estão detalhados nas 

atividades apresentadas na Erro! Fonte de referência não encontrada.7 

 

Figura 2.17 - Processos MA-MPS [MPS.BRb, 2007]  

 

O processo “Contratar Avaliação” tem como resultado final a celebração 

de um contrato entre a organização a ser auditada (contratante) e a instituição 

avaliadora (IA).  
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Após a assinatura do contrato é iniciado o processo “Preparar a 

Realização da Avaliação” que consiste nas atividades de planejamento da 

avaliação, preparação da documentação inicial por parte da organização, 

condução de avaliação inicial em conjunto com a organização. Nessa atividade, 

planilhas são preenchidas com evidências, posteriormente utilizadas para 

indicar a implementação dos processos. A partir dessa planilha, é executada a 

avaliação inicial, onde são informadas as falhas no processo que deverão ser 

ajustadas até a avaliação final. 

O processo de “Realizar a Avaliação” tem como principais propósitos o 

treinamento da equipe, a condução da avaliação e a comunicação de seus 

resultados a organização avaliada. Durante a condução da avaliação são 

analisadas as evidências diretas e indiretas, realizadas as entrevistas e 

atribuídos os conceitos aos resultados esperados dos processos. A partir disso o 

nível organizacional é obtido e reportado a organização. 

A última etapa é o processo “Documentar os resultados” que finaliza o 

ciclo da avaliação com o relatório final para posterior divulgação do Softex. 

2.5 Considerações finais: 

Nas últimas décadas, várias abordagens associadas à melhoria de 

processo têm ganhado importância na comunidade de software. Os conceitos, 

métodos, e práticas englobam uma maneira de pensar, de agir e de entender os 

dados gerados pelos processos que, coletivamente, resultam em melhoria da 

qualidade, aumento da produtividade e competitividade dos produtos de 

software. 

No entanto, em todas estas abordagens, fragilidades no processo de 

melhoria ainda são visíveis. Por exemplo:  os modelos não estarem adequados a 

realidade das empresas, excesso de documentação e frustração globalizada, 

entre outras. Vistas as dificuldades relatadas acima, a abordagem de avaliação 

de processo apresentada neste trabalho pretende combinar algumas 

características das abordagens apresentadas neste capítulo.  
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3  
 

ImPPros - Um Ambiente de 
Implementação Progressiva de 

Processo de Software 

 

Este capítulo tem por objetivos apresentar uma visão geral de processo 

de software e apresentar o ambiente ImPPros – Um Ambiente de 

Implementação Progressiva de Processo de Software – contexto no qual a 

ferramenta proposta nesse trabalho está inserida.  

 O capítulo está dividido da seguinte forma: Na Seção 3.1 é apresentado 

o contexto no qual o ImPProS se insere; A Seção 3.2 define um ambiente de 

definição de processos, mostra sua evolução e descreve o ambiente ImPProS, 

seus objetivos, arquitetura e o seu ciclo de vida de processo; Por fim, a Seção 

3.3 apresenta as considerações finais sobre o capítulo. 

3.1 Contextualização 

Os processos de software podem apresentar grande complexidade e 

possibilitar diversas alternativas de execução de suas atividades. Desta forma, 

um processo de software definido permite que profissionais de engenharia de 

software possam trabalhar de forma ordenada, possibilitando um melhor 

entendimento do seu trabalho, bem como de outras atividades executadas por 

outros membros da mesma equipe [Humphrey, 1989]. 
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Assim, durante a definição de um processo de software torna-se 

necessário adequar o processo a diversos fatores como: tecnologias envolvidas, 

tipo de software em questão, domínio de aplicação, grau de capacitação ou 

maturidade da equipe em engenharia de software, características próprias da 

organização, características do projeto e da equipe. 

No entanto, não existe um processo de software que possa ser 

genericamente aplicado a diversos projetos, visto que nenhum projeto é idêntico 

ao outro. Variações nas políticas e procedimentos organizacionais, métodos e 

estratégias de aquisição, tamanho e complexidade do projeto, requisitos e 

métodos de desenvolvimento do sistema, entre outros fatores, influenciam na 

forma como um produto de software é adquirido, desenvolvido, operado e 

mantido [ISO, 1997]. 

Dessa maneira, melhorar a definição e posterior execução dos processos 

de software tornou-se um desafio e a partir destes foram criados os ambientes 

de implementação de processo de software automatizado, mantendo a realidade 

da organização, com seus domínios específicos variando de projeto a projeto, 

sendo possível sua simulação a partir dos parâmetros de configuração 

(prazo,custos, recursos, entre outros) [Oliveira, 2007]. 

Dentro deste contexto é que se encontram os PSEE( Process-centred 

Software Engeneering Environment) que suportam além do desenvolvimento de 

software, outras funções como gerência e garantia da qualidade durante o ciclo 

de vida do software, sendo um apoio automatizado para execução das 

atividades.  

3.2 Ambientes de Desenvolvimento de Software 
Orientados a Processo 

Conforme discutido anteriormente, grande parte das organizações de 

desenvolvimento de software possui dificuldade em entregar produtos de 

qualidade, dentro dos prazos e custos definidos. Tais problemas estão 

diretamente relacionados à baixa qualidade do processo de desenvolvimento de 

software, e não do produto em si [Paula, 2003]. 
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Com o objetivo de solucionar este problema, várias tecnologias têm 

surgido, visando disciplinar o processo de desenvolvimento, estabelecendo 

etapas bem definidas, fornecendo um mecanismo de controle do processo de 

software. Inicialmente, a tecnologia CASE (Computer Aided Software 

Engineering) se destacou com a proposta de se utilizar software para auxiliar na 

produção de software. A partir da integração de ferramentas CASE, aliada à 

definição de uma estrutura unificadora de serviços, onde várias ferramentas, de 

diferentes métodos podem ser integradas, permitindo a comunicação e 

cooperação entre as mesmas, surgiram os ambientes de desenvolvimento de 

software (ADS) [Reis, 2000]. 

A evolução dos ADS continuou com a utilização de outras tecnologias, 

tais como inteligência artificial, sistemas distribuídos, banco de dados não 

convencionais, dentre outras [Oliveira, 2005]. Porém, a definição de ambientes 

centrados em processo representa uma evolução significativa nos ADS. A partir 

da automação do processo de software, incorporada aos ADS mais recentes, 

surgiram os ambientes de desenvolvimento de software orientados a processo, 

também conhecidos na literatura como PSEE (Process-Centered Software 

Engineering Environment) [Gimenez, 1994]. 

Os PSEEs surgiram como uma abordagem para disciplinar um processo 

de software, a partir da definição de mecanismos para controle, 

acompanhamento, automatização e melhoria contínua do processo. Segundo 

Reis [Reis, 2000], esses ambientes fornecem desde ferramentas integradas, para 

prover apoio ao desenvolvimento dos projetos de software, até mecanismos de 

implementação e controle das fases de um ciclo de vida do processo [Humphrey 

1989]: definição, simulação, execução e avaliação do processo de software. 

Reis, no trabalho [Reis, 2000], define as principais funções genéricas que 

podem ser suportadas por PSEEs:  

� Engenharia de Processos: definição e manutenção dos modelos de 

processo, provendo facilidade nas atividades de definição, análise 

e simulação dos processos de software; 
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� Engenharia de Software: desenvolvimento e manutenção de um 

produto de software através do seguimento de um processo de 

software; 

� Gerência de Projetos: coordenação e monitoramento das atividades 

de engenharia de software, a fim de garantir que o processo está 

sendo seguido. 

A mudança de um processo em uma organização não é uma tarefa 

simples. Daí a necessidade de prover mecanismos que auxiliem a organização 

na implementação de seus processos de acordo com sua realidade. 

3.2.1 O Ambiente ImPProS 

O ambiente ImPProS – Ambiente de Implementação Progressiva do 

Processo de Software [Oliveira, 2005] - é um PSEE de implementação 

progressiva, o qual tem como objetivo principal fornecer um apoio 

automatizado para implementação dos processos de uma organização. O termo 

progressiva é decorrente do fato de que a implementação do processo é 

aperfeiçoada com as experiências aprendidas nas suas etapas de definição, 

simulação, execução e avaliação. 

O ImPProS é um projeto de iniciativa do Centro de Informática da UFPE 

– Universidade Federal de Pernambuco com a parceria da UNAMA – 

Universidade da Amazônia, financiado pelo CNPq – Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico, que visa a criação de um ambiente 

de apoio à implementação de um processo de software em uma organização de 

forma progressiva [Oliveira, 2005]. 

Segundo Oliveira [Oliveira, 2007] o ImPPros – Implementação 

Progressiva de Processo de Software está sendo concebido com os seguintes 

objetivos: 

� Especificar um meta-modelo de processo de software a fim de 

definir uma terminologia única entre os vários modelos de 

qualidade de processo de software existentes, para uso do 

ambiente em seus serviços providos;  
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� Apoiar a definição de um processo de software para organização;  

� Permitir a modelagem e instanciação deste processo;  

� Permitir a simulação do processo a partir das características 

instanciadas para um projeto específico;  

� Dar apoio à execução do processo de software tomando como base 

uma máquina de inferência;  

�  Possibilitar a avaliação dos critérios do processo de software;  

� Apoiar a melhoria contínua do processo de software e o reuso 

através da realimentação e coleta das experiências aprendidas.  

Vale salientar que todos os objetivos listados acima foram adaptados a 

partir da estrutura que compõe o meta-processo de software descrito em [Reis, 

2003], das características propostas para a implementação de um processo de 

software [Balduino, 2002] e do ciclo de vida para melhoria contínua de 

processo definido pelo Modelo IDEAL [Mcfeeley, 1996].  

3.2.1.1 Arquitetura 

 

Para alcançar os objetivos descritos anteriormente, o ambiente foi 

concebido para adotar a arquitetura apresentada na Figura 3.1. Pode-se notar 

que a arquitetura contempla quatro tipos de usuários para interação com o 

Ambiente: 

� Projetista do Processo: responsável pela definição do processo e 

coleta de experiência sobre a execução de projetos. Este tipo de 

usuário interage com o ambiente recebendo orientações e 

identificando melhorias para processos existentes ou em 

concepção; 

� Gerente de Processo: acompanha a simulação e a avaliação do 

processo a fim de prover conhecimentos formal e informal para 

possibilitar o reuso e a melhoria contínua dos processos; 

� Gerente de Projetos: este usuário atua nas fases de instanciação do 

processo para um projeto específico, acompanhando a execução do 

processo e a sua avaliação para posterior coleta de experiências; 
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� Equipe de Desenvolvimento: agrupa todos os perfis relacionados à 

execução de um projeto de software (Gerentes, Analistas, 

Engenheiros de Software, Arquitetos, etc.). 

 

Figura 3.1 - Arquitetura do ImPPros [Oliveira, 2005 ] 

 

Outro ponto importante nessa arquitetura são os mecanismos propostos 

por [Oliveira, 2007]: Mecanismo de interação com o usuário; Mecanismo para o 

gerenciamento do processo no ambiente; Mecanismo de repositório do ambiente 

e o Mecanismo para a integração de ferramentas ao ambiente. 

O módulo de interação e visualização do ambiente consiste no 

mecanismo de interação com o usuário. Este tem como principal foco prover 

diferentes visões da mesma informação. A informação é definida e especificada, 

podendo ser apresentada de forma diferente perante os diversos usuários que 

estão acessando ao mesmo tempo o ambiente. Esta camada trabalha questões 

relacionadas à usabilidade do ambiente. 

A camada posterior, o gerenciador do ambiente, tem como finalidade 

prover os principais serviços (módulos de definição, simulação, execução e 



 

 

 Página 53 

avaliação do processo de software) especificados ao ambiente de forma 

automatizada, ou seja, possibilitar que os usuários do ambiente executem suas 

funções tendo como referencial um guia. Ele é composto por quatro módulos 

(Módulo de Definição do Processo, Módulo de Simulação do Processo, Módulo 

de Execução do Processo, Módulo de Avaliação do Processo), onde alguns 

destes possuem suas funções executadas por ferramentas de apoio integradas ao 

ambiente. Nesse caso, o gerenciador do ambiente tem a finalidade de gerenciar 

apenas o uso destas ferramentas e em alguns casos agregar novos serviços que 

contemplem as funções do ambiente. A figura 3.2 apresenta o relacionamento 

desses módulos no ambiente ImPProS de forma Botton-up. Na próxima seção, o 

relacionamento entre esses módulos serão descritos mais detalhadamente.  

 

Figura 3.2 - Relacionamento dos módulos de Gerencia mento do ImPProS 

 

O mecanismo de repositório do ambiente gerencia todos os objetos a 

partir de bases de dados que controlam toda a execução e manutenção dos 

componentes de processo. Esta camada contém as bases de meta-modelo de 

processo de software, características de definição do processo, modelo de 

processo da organização, repositório de experiências e conhecimento do 

processo. 
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A última camada é composta pelos mecanismos de integração das 

ferramentas ao ambiente.  Este mecanismo provê a integração do ambiente com 

outras ferramentas de apoio ao processo de software e à execução do projeto de 

software, possibilitando a automação de atividades definidas no processo e a 

execução de alguns módulos do ambiente.  

De acordo com o que foi proposto por [Oliveira, 2007], o ambiente foi 

concebido para ser composto de um ambiente cooperativo, formado por nove 

ferramentas de apoio principais: 

� ProDefiner: provê a definição do processo de software a partir da 

análise de características específicas e aprendizado adquirido com 

outras definições; 

� ProSimulator: possibilita a simulação do processo de software 

instanciado a partir de um plano de execução do processo e assim 

antever problemas; 

� ProEnacter: permite a execução automatizada e acompanhamento 

do processo de software pela equipe do projeto; 

� ProEvaluator: provê a avaliação da execução do processo de 

software a partir da análise de critérios qualitativos e 

quantitativos; 

� ProImprove: possibilita a execução sistemática das atividades de 

melhoria do processo de software, a partir do modelo IDEAL; 

� ProAnalyser: permite a análise e tomada de decisão acerca da 

avaliação de itens que compõe o processo de software; 

� ProReuse: provê a execução do reuso de processo de software a 

partir da definição do escopo do projeto e sua adaptação ao 

contexto de uso; 

� ProKnowledge: possibilita a coleta, análise e uso de 

conhecimentos aprendidos ao longo da execução do processo de 

software; 
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� ProConverter: provê a conversão dos componentes do processo de 

software a partir das estruturas de normas/modelos de qualidade e 

seus mapeamentos. 

A figura 3.3 apresenta o conjunto de ferramentas que compõem o 

ambiente ImPProS e o macro-relacionamento entre as mesmas. 

 

Figura 3.3 - Ferramentas de Apoio ao Ambiente ImPPr oS 

 

3.2.1.2 Ciclo de Vida de Processo no Ambiente ImPProS 

 

Um processo de software é definido segundo as necessidades iniciais da 

organização. Porém, uma vez definido, o processo se encontra em constante 

evolução, causada por mudanças planejadas ou não dentro da organização 

[Humphrey 1989]. Desta maneira, existe um ciclo de vida para processo de 

software, análogo ao ciclo de vida de um produto de software. As atividades do 

ciclo de vida do processo de software são chamadas meta-atividades, e o 

processo de desenvolvimento e evolução do processo de software é chamado 

metaprocesso. 

O ciclo de vida de processo no ImPProS é uma adaptação do ciclo de 

vida proposto por [Reis.00], levando em consideração fases mais focadas ao 

tratamento dos processos de software no que tange aos modelos e normas da 

qualidade. Este ciclo de vida é apresentado na Figura 3.4, onde as caixas 

representam as fases do ciclo e as setas simbolizam o fluxo de informações 

sobre o objeto em tratamento. 
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Figura 3.4 - Ciclo de Vida de Processo no ImPProS [ Oliveira, 2005]. 

 

Segundo [Oliveira, 2005], o ciclo de vida se inicia com a fase Análise 

das Características do Processo, a qual identifica as principais características da 

organização, de projetos e de produtos de software necessárias para a 

implementação do processo. 

Posteriormente, a fase Definição do Processo guia a implementação do 

processo a partir da execução de tarefas de acordo com os níveis em que este 

processo é usado em função da análise das características. Esta fase pode ser 

auxiliada pelas fases de: Melhoria Contínua, provendo parâmetros de 

aperfeiçoamento do processo de software em definição; Reuso do Processo, 

fornecendo processos de software (alimentados no repositório mediante suas 

definições), ou partes destes, relevantes ao contexto atual; e Transformação do 

Processo, que recomenda a constituição de novos processos com base nos 

mapeamentos existentes entre as normas e modelos da qualidade em uso no 

ImPProS. 

A fase de Planejamento da Execução do Processo recebe um processo 

abstrato e gera um processo planejado, ou seja, com recursos e agentes 

alocados, cronograma definido, métricas e estimativas inferidas e previsão 

inicial do custo. Esta etapa é contemplada com base nas informações obtidas 
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pela análise das características da organização e do projeto de software, e pelo 

conhecimento adquirido de processos anteriores.  

A seguir, é possível que o processo passe pela fase de Simulação do 

Processo, onde a finalidade é identificar possíveis problemas no planejamento 

e/ou na definição do processo abstrato, discutido e proposto em [Souza, 2007]. 

Esta fase é auxiliada pela fase Análise dos Itens do Processo que identifica 

possíveis inconsistências no plano e/ou no processo abstrato, requerendo o 

retorno às fases anteriores para o refinamento dos itens produzidos. Isso é 

executado até que o modelo de processo planejado esteja pronto para ser 

executado. 

A próxima fase trata da Execução do Processo, que é apoiada pela 

máquina de processos auxiliando na coordenação das atividades realizadas por 

pessoas (gerentes e equipe de desenvolvimento) e por ferramentas 

automatizadas, obtendo com isso um feedback da realização do processo, a 

partir da organização das informações constantes no modelo de processo 

simulado de acordo com a perspectiva de interesse na fase de execução. 

Paralelamente à fase de execução ocorre a Avaliação do Processo que: 

analisa a necessidade de modificação dinâmica do processo, recebendo o 

auxílio da fase Análise de Itens do Processo a fim de identificar as mudanças no 

processo abstrato ou no plano, o que faz com que as fases de definição, 

planejamento, projeto e simulação possam ser realizadas em paralelo com a 

execução; e provê informações quantitativas e qualitativas descrevendo o 

desempenho de todo o processo em execução, e estabelecendo novas 

características para o processo. 

Pode-se destacar, ainda, a fase de Aquisição de Conhecimento, que 

auxilia a análise, manutenção e disseminação das experiências na 

implementação do processo de software. 

Algumas fases do ciclo de vida podem ser auxiliadas por Ferramentas de 

apoio ao processo e ao projeto de software e o Repositório contempla todas as 

informações do meta-modelo de processo, das características de definição do 

processo, dos modelos de processo das organizações, das experiências 

adquiridas e de todos os resultados ao longo da implementação do processo. 
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3.3 Considerações Finais 

Neste capítulo foi apresentado a ambiente de implementação progressiva 

de software, o ImPProS. Na primeira seção, foi discutido o contexto no qual o 

ImPProS está inserido. Posteriormente foi apresentado uma sucinta descrição 

sobre tecnologia CASE, ambiente de desenvolvimento de software (ADS), 

ambiente de desenvolvimento de software orientado a processo (PSEE) e como 

essas tecnologias evoluíram. Em seguida foi descrito o ambiente ImPProS, os 

seus objetivos principais, sua arquitetura e os módulos funcionais que o 

compõem incluindo seus componentes e as ferramentas de apoio. Por fim, um 

resumo sobre as fases que compõem o ciclo de vida de processo no ImPProS. 

Esse trabalho propõe a implementação da ferramenta de apoio 

ProEvaluator, a qual está inserida no contexto do módulo de avaliação de 

processos de software. 
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4  
 

Ferramentas para Avaliação de 
Processos de Software 

 

Este capítulo visa apresentar as ferramentas de avaliação de processos 

de software encontradas e, através de um comparativo, mostrar suas 

respectivas qualidades e deficiências.  

 O capítulo está dividido da seguinte forma: A Seção 4.1 descreve a 

ferramenta Appraisal Assistant; A Seção 4.2 descreve a ferramenta ambiente de 

Apoio às Avaliações MPS.BR; A Seção 4.3 descreve a ferramenta SEAL; A 

Seção 4.4 descreve a ferramenta PISA; A Seção 4.5 descreve uma primeira 

versão da ferramenta ProEvaluator; A Seção 4.6 apresenta um comparativo 

sobre as ferramentas; Por fim, a Seção 4.7 apresenta as considerações finais 

sobre o capítulo. 

4.1 Appraisal Assistant 

É uma aplicação stand-alone (aplicação desktop) desenvolvida pelo 

Software Quality Institute, da Griffith University, para dar suporte à avaliação 

da capacidade do processo ou maturidade organizacional. Sua abordagem é 

consistente com os requisitos do Processo de Avaliação da ISO/IEC 15504 e os 

requisitos de avaliação do CMMI. Diferente de outras ferramentas existentes, 

Appraisal Assistant possui uma abordagem dirigida a evidências para registrar a 

informação gerada durante a avaliação (Figura 4.1). Ela provê: 
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� Suporte a vários modelos de processos como o ISO/IEC 15504-5, 

Automotive SPICE, CMMI-DEV v.1.2, +SAFE, e CMMI 

SE/SW/IPPD/SS V 1.1; 

� Suporte ao método de avaliação SCAMPI e ao método genérico 

definido pela Norma ISO/IEC 15504; 

� Conversão do resultado de um framework para outro. Ou seja, é 

possível expressar resultados de uma avaliação CMMI como perfis 

de processo padrão ISO/IEC 15504; 

� Suporte a relatórios da avaliação. 

Essa ferramenta permite a edição modelos existentes e o cadastro de 

novos modelos baseados no CMMI e na ISO/IEC 15504. O mesmo se aplica 

para métodos de avaliação 

 
Figura 4.1 - Registro de Evidências CMMI 

4.2 Ambiente de Apoio às Avaliações MPS.BR 

O CORE-KM (Customizable Organizational Resources Environment with 

Knowledge Management) é um ambiente Web customizável para gerência de 

conhecimento em diferentes organizações, capaz de apoiar seus processos 
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organizacionais [GALOTTA, 2004]. A infra-estrutura base do CORE-KM traz 

uma série de ferramentas genéricas que podem ou não estar nos ambientes 

customizados, em função da necessidade de cada organização. 

O Ambiente de Apoio a Avaliações MPS.BR [MURADAS, 2006] pode ser 

instanciado a partir do CORE-KM. Este ambiente tem o conhecimento comum 

MPS.BR e os templates de artefatos requeridos para a execução do processo 

[MURADAS, 2006]. A Instituição Avaliadora precisa então cadastrar suas 

próprias informações, bem como definir sua interface (Figura 4.2). A 

ferramenta é utilizada para apoiar uma Instituição Avaliadora na realização de 

avaliações MPS.BR. Os principais objetivos desse ambiente são: 

� Apoio à execução das atividades de planejamento do processo de 

avaliação MPS.BR 

� Gerência das atividades das Instituições Avaliadoras; 

� Disseminação das experiências vividas pelos avaliadores durante a 

realização das avaliações segundo o método de avaliação 

MPS.BR. 

 

Figura 4.2 - Cadastro da organização avaliada 
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O Ambiente de Apoio a Avaliações MPS.BR é composto por 3 

ferramentas específicas. A primeira trata do apoio ao processo de avaliação 

MPS.BR propriamente dito. A segunda trata do cadastro e consulta dos 

profissionais da Instituição Avaliadora com suas características. A última é uma 

agenda para se cadastrar atividades e consultar a disponibilidade dos 

profissionais para realizar as avaliações. 

De acordo com o processo de avaliação do MPS.BR, essa ferramenta está 

focada basicamente na fase de planejamento da avaliação. Ela também não 

oferece suporte à outros modelos e métodos de avaliação. 

4.3 SEAL 

A ferramenta para avaliação de processos SEAL [Walker, 1995] é uma 

ferramenta Stand-Alone e pode ser encontrada gratuitamente na internet. Ela 

provê uma abordagem sistemática para a realização de avaliações baseadas no 

modelo de avaliação definido pela norma ISO/IEC 15504. É possível criar 

várias instâncias de avaliação e para cada uma delas, por meio de uma interface 

gráfica, registrar o nível alcançado dos produtos de trabalho, práticas base e 

práticas de gerenciamento (Figura 4.3).  

Uma vez que esses níveis são determinados, é possível fazer uma 

avaliação automática dos atributos de processo. É possível aumentar ou 

diminuir os atributos de processo, práticas base, práticas de gerenciamento e 

produtos de trabalho, por isso essa ferramenta é adaptável a pequenas evoluções 

da norma ISO/IEC 15504, versão relatório técnico, ou seja, ela ao suporta o 

cadastro de novos modelos e métodos de avaliação, apenas a atualização da 

norma ISO/IEC 15504. 



 

 

 Página 63 

 

Figura 4.3 - Definição de processos na ferramenta S eal 

4.4 PISA 

A ferramenta PISA é uma ferramenta Stand-Alone a qual provê um 

suporte automático para as atividades de avaliação de processos de software 

baseadas na norma ISO/IEC 15504 [Fabbrini, 2003]. Ela oferece um apoio às 

atividades de coleta/validação de dados e fornecimento de notas aos atributos 

de processo (Figura 4.4). De acordo com a metodologia automatizada por essa 

ferramenta, a avaliação de processos é dividida em quatro partes: preparação, 

coleta de dados, avaliação e emissão de relatórios.  

A fase de preparação inclui atividades de registro de dados da 

organização, configuração de pesos das características da avaliação e registro 

do escopo da avaliação. A fase de coleta de dados contém a atividade de 

preenchimento de checklists. A fase de avaliação inclui as atividades de análise 

de práticas base e práticas de gerenciamento automaticamente. A última fase 

consiste na emissão do relatório final de avaliação. 
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Essa ferramenta pode ser utilizada por organizações com diferentes 

domínios de aplicação e tamanho, assim como pode ser adaptável a pequenas 

evoluções da norma. Porém, ela só pode ser utilizada para avaliações baseadas 

na norma ISO/IEC 15504. 

 
Figura 4.4 - Atribuição de notas da ferramenta PISA  

4.5 ProEvaluator – MPS.BR 

Segundo [MOURA, 2007], foi proposto uma versão do ProEvaluator para 

avaliação de processos de software, o qual dá apoio à automação do Método de 

Avaliação do MPS.BR, o MA-MPS. A ferramenta ProEvaluator – MPS.BR – é 

uma ferramenta Stand-Alone a qual visa automatizar algumas atividades do 

método MA-MPS [MPS.BR, 2006b], para ser usada pelas organizações durante 

uma avaliação oficial MPS.BR. Essa ferramenta também pode ser usada numa 

pré-avaliação para as organizações se auto-avaliarem, podendo identificar seus 

pontos fortes e oportunidades de melhoria. 
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Essa ferramenta visa automatizar as fases de “Realização da Avaliação” 

e “Documentação dos Resultados”, descritas no processo de avaliação do 

MPS.BR. Suas Principais funcionalidades são: 

� Oferecer suporte ao processo de avaliação interna das 

organizações; 

� Oferecer suporte à pré-avaliação realizada pelas organizações; 

� Oferecer suporte à atividade de avaliação de processos de software 

definida no Método de Avaliação MPS.BR. 

 

Figura 4.5 - Avaliação de Processo na ferramenta [M OURA, 2007]. 

 

Conforme proposto, essa ferramenta não oferece suporte a outros 

modelos e métodos de avaliação, apenas ao MPS.BR. 

4.6 Comparativo entre as Ferramentas 

A seguir encontra-se um comparativo em relação às principais 

características das ferramentas descritas. Figura 4.6. 
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PISA    X X    X 

SEAL X        X 

Ambiente de Apoio às 
Avaliações MPS.BR 

X X  X      

Appraisal Assistant 
X  X X  X X X X 

ProEvaluator – 
MPS.BR 

X   X   X  X 

Figura 4.6 – Comparativo das Ferramentas de Avaliaç ão 

 

Como se pode observar, a ferramenta que possui uma maior cobertura em 

relação às características comuns de uma ferramenta de avaliação é a Appraisal 

Assistant. Apesar de ela ser Stand-alone, é uma ferramenta gratuita que pode 

ser utilizada em organizações de diferentes domínios. Ela também oferece 

suporte a cadastro de regras de agregação para geração de notas, cadastro de 

evidências e mapeamentos entre os modelos previstos. 

No entanto, apesar dela oferecer suporte a mais de um modelo, essa 

ferramenta não pode ser considerada como uma ferramenta genérica no que diz 

respeito a modelos e métodos de avaliação, pois ela apenas prevê apenas 

modelos baseados na ISO/IEC 15504 e CMMI e seus respectivos métodos de 

avaliação.  

As ferramentas PISA e SEAL são ferramentas stand-alone e sem controle 

de usuários. Ambas são baseadas no modelo ISO 15504, e oferecem suporte à 

atribuição de notas de avaliação. Além disso, a ferramenta SEAL está 

disponível gratuitamente na Internet, porém, não é adaptável a diferentes 
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domínios e modelos. Já a ferramenta PISA é adaptável a diferentes domínios e 

pequenas evoluções do modelo ISO 15504. 

O Ambiente de Apoio às Avaliações MPS.BR é uma ferramenta Web 

gratuita que suporta apenas o modelo MPS.BR. Além disso, apenas suporta a 

fase de planejamento do método MA-MPS, mas não contempla às fases de 

avaliação e geração de relatório final. Já a versão do ProEvaluator – MPS.BR – 

é uma ferramenta stand-alone, gratuita e oferece suporte apenas as fases de 

avaliação e geração de relatório final. Também só suporta o modelo MPS.BR. 

4.7 Considerações Finais 

Este capítulo apresentou diversas ferramentas de avaliação de processos 

de software. Como pode-se observar, a maioria delas são ferramentas stand-

alone, mono-usuário e sem controle de perfil. Nenhuma delas pôde ser 

considerada genérica no que diz respeito a modelos e métodos de avaliação. 

Apenas o Appraisal Assistant oferece suporte a mais de um modelo e método de 

avaliação. 

No próximo capítulo, será descrita a ferramenta para avaliação de 

processos de software desenvolvida neste trabalho, o ProEvaluator. O 

ProEvaluator é uma ferramenta de avaliação genérica, ou seja, permite o 

cadastro de qualquer modelo ou método de avaliação. Seus requisitos foram 

baseados nos conceitos e requisitos propostos pelo ImPProS [Oliveira, 2007], 

em conjunto com as possibilidades de melhorias do ProEvaluator – MPS.BR 

[MOURA, 2007].  

Essa ferramenta também foi integrada ao ambiente ImPProS. No entanto, 

por ser uma ferramenta Web, algumas limitações da atual arquitetura do 

ImPProS impossibilitam uma integração mais efetiva. Dessa maneira, uma nova 

arquitetura do ambiente e, conseqüentemente, uma nova forma de comunicação 

entre as ferramentas serão propostos a fim de tornar o ambiente ImPProS mais 

eficiente e adaptado às novas necessidades das empresas. 
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5  
 

ProEvaluator: Uma Ferramenta para 
Avaliação de Processos de Software 

 

Conforme descrito no capítulo 2, para uma organização definir 

adequadamente seus processos de desenvolvimento de software e garantir uma 

melhoria contínua dos processos é necessário avaliá-los. Segundo 

[WANGENHEIM, 2005], uma avaliação de processos tem o objetivo de 

determinar a suas capacidades ou a maturidade da unidade organizacional 

para funcionar dentro das metas de qualidade, custo e cronograma e encontrar 

pontos fortes e fracos do processo de modo que ele possa ser constantemente 

melhorado.  

Este capítulo apresenta uma ferramenta Web de avaliação de processo 

de software integrada ao ambiente ImPProS, o ProEvaluator. Tal ferramenta 

permite avaliar processos de software utilizando qualquer modelo ou método de 

avaliação conforme propõe o ImPProS [Oliveira, 2007].  

O capítulo está dividido da seguinte forma: A Seção 5.1 descreve uma 

visão geral sobre a ferramenta; A Seção 5.2 descreve os requisitos da 

ferramenta; A Seção 5.3 descreve a arquitetura da ferramenta; A Seção 5.4 a 

integração com o ImPProS; Por fim, a Seção 5.5 apresenta as considerações 

finais sobre o capítulo. 
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5.1 Visão Geral 

O ProEvaluator é uma ferramenta Web a qual auxilia e automatiza o 

processo de avaliação de processos de software, integrada ao ambiente de 

implementação de processo de software, o ImPProS [OLIVEIRA, 2005]. 

O principal objetivo dessa ferramenta é possibilitar a avaliação 

utilizando qualquer modelo ou método de avaliação. Para isso, ela implementa 

um meta-modelo genérico para o processo de avaliação seguindo o ciclo 

proposto pelo ISO/IEC 15504. Isso se dá pelo fato dessa norma definir um 

conjunto de requisitos genéricos para realização de uma avaliação. Segundo 

[ISO/IEC 15504-3, 2004], a norma é um padrão para avaliação de processos. 

Ela provê um framework para construções de modelos de avaliação. 

Dessa maneira, a ferramenta visa suportar as principais fases relativas ao 

ciclo do processo de avaliação proposto pela ISO/IEC 15504, conforme pode 

ser visto na figura 5.1. Em cada fase destacada, o ProEvaluator se insere 

visando automatizar as atividades requeridas para o processo de avaliação. A 

fase referente. Por questões de escopo e cronograma, a fase referente a 

documentação e relatórios de resultados não será contemplada nesse trabalho. 

 

Figura 5.1 – Fases contempladas pelo ProEvaluator 

 

O ProEvaluator tanto pode ser utilizado no processo de avaliação interna 

das organizações quanto no processo de avaliação oficial pela instituição 

avaliadora. No processo de avaliação interna, a organização visa obter um 

diagnóstico dos seus processos com o objetivo de melhorar a qualidade dos 

mesmos identificando os pontos fortes e fracos de seus processos. Já na 

avaliação oficial, a organização visa se certificar da qualidade de seus 

processos através de uma instituição avaliadora credenciada. 

Essa proposta de utilização por diferentes organizações ao mesmo tempo 

unido a crescente mobilidade dos usuários, a necessidade de utilização partir de 

diferentes locais e em diversos dispositivos e conseqüentemente a necessidade 
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de interoperabilidade, a arquitetura Web foi proposta para o ProEvaluator. 

Dessa maneira, a ferramenta poderá ser utilizada por qualquer pessoa e em 

qualquer lugar que possua um browser. Essa arquitetura, além de possibilitar 

uma melhor plataforma multi-usuário e com controle de acesso, possibilita uma 

maior segurança no processo de avaliação, visto que o processo envolve 

diferentes organizações.  

Algumas tecnologias foram utilizadas para obter uma melhor qualidade 

do código e uma conseqüente diminuição no custo de manutenção, um melhor 

desempenho e melhor produtividade no desenvolvimento. Entre elas o Apache 

Struts [Struts, 2009] e o Hibernate [Hibernate, 2009]. As páginas Web foram 

implementas utilizando JSP [JSP, 2009] e o servet container Apache TomCat 

[Tomcat, 2009]. O banco de dados utilizado foi o MySql [MySql, 2009]. 

5.2 Requisitos 

Os requisitos da ferramenta ProEvaluator foram identificados baseados 

na proposta do ImPProS [Oliveira, 2005], na análise das ferramentas de 

avaliação existentes feita no capítulo anterior onde foram identificados os 

pontos fracos e fortes de cada aplicação e avaliação e na real necessidade das 

empresas no que diz respeito a uma ferramenta para avaliação de processos. 

Com base nessa análise, seguem os requisitos funcionais e não-

funcionais do ProEvaluator: 

� Gratuidade – A ferramenta deve ser gratuita e disponível para uso 

público; 

� Ferramenta Web – A ferramenta deverá ser implementada em uma 

arquitetura web de forma a possibilitar o acesso dos dados a partir 

de qualquer usuário, localidade, dispositivo ou sistema 

operacional; 

� Ferramenta genérica – A ferramenta deve suportar qualquer 

modelo de processos e seu respectivo método de avaliação na 

realização da avaliação. Isso é uma premissa para o 

funcionamento integrado ao ImPProS; 
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� Possuir o ciclo de avaliação da norma ISO 15504: A ferramenta 

deve suportar as fases de planejamento, coleta de dados, validação 

de dados e pontuação de atributos de processo; 

� Manter organização: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem das organizações a serem avaliadas; 

� Manter projeto: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem dos projetos das organizações; 

� Manter equipes dos projetos: A ferramenta deve possibilitar o 

cadastro, remoção e listagem dos integrantes dos projetos; 

� Manter modelos: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem de modelos e normas de qualidade e seus 

respectivos componentes; 

� Manter método de avaliação: A ferramenta deve possibilitar o 

cadastro, remoção e listagem de métodos de avaliação; 

� Manter regras para atribuição de notas: A ferramenta deve 

permitir o cadastro, remoção e listagem de regras para atribuição 

de notas aos componentes do modelo. Essas regras são baseadas 

nos métodos de avaliação de cada modelo e são utilizadas pela 

ferramenta para geração de notas; 

� Suporte a atribuição de notas ou conceitos: A ferramenta deve 

possibilitar a atribuição de notas para os componentes dos 

modelos de acordo com a análise das evidências da avaliação. A 

ferramenta também deve prever a nota ou conceito com base nas 

regras cadastradas; 

� Associar evidências - A ferramenta deve possibilitar a associação 

de evidências aos componentes do modelo utilizado na avaliação; 

� Manter avaliação: A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção, listagem e execução de avaliação; 

� Mapear modelos: A ferramenta deve possibilitar o mapeamento 

entre os componentes dos modelos de forma que o usuário possa 
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obter uma previsão de uma avaliação em um modelo a partir de 

uma avaliação utilizando um outro modelo previamente mapeado; 

� Manter avaliadores – A ferramenta deve possibilitar o cadastro, 

remoção e listagem de avaliadores. Cada avaliador deverá ter um 

perfil de acesso; 

� Controlar acesso – A ferramenta deve gerenciar perfil dos usuários 

e realizar a autenticação dos mesmos, de forma a evitar que um 

usuário execute alguma atividade sem permissão;  

� Integração com o ambiente ImPProS – A ferramenta deverá ser 

integrado ao ambiente ImPPros, podendo ser executada a partir do 

mesmo, utilizar informações de sua base e alimentá-la com os 

resultados das avaliações; 

A partir dos requisitos descritos, foram identificados os casos de uso da 

aplicação, os quais representam as funcionalidades da ferramenta. Com base 

nesses casos de uso, um diagrama de casos de uso foi modelado conforme pode 

ser visto na figura 5.2. Para realização de qualquer funcionalidade da aplicação, 

o usuário deverá estar autenticado no sistema. Por razões de simplificação do 

diagrama, o modelo não será desmembrado em seus componentes (atributos de 

processo, processo, resultados, práticas, etc.). 
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Figura 5.2 - Diagrama de casos de uso 

5.3 Arquitetura 

Visando construir uma aplicação escalável, com baixo custo de 

manutenção e de fácil entendimento, o sistema está amplamente modularizado, 

estruturado em camadas distintas, independentes, fracamente acopladas e com 

papéis bem definidos [Sommerville, 2000]. São elas: 

� Apresentação (GUI): Esta camada possui todas as interfaces com 

os usuários da aplicação. Todas as páginas Web e suas 

controladoras pertencentes ao Struts estão alocadas nessa camada; 
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� Negócio: Esta camada é responsável pelas regras de negócio do 

sistema. É nela que estão compreendidas todas as classes que 

implementam o domínio da aplicação; 

� Dados: Esta camada é responsável pelas operações de 

armazenamento, manutenção e recuperação dos dados 

pertencentes ao sistema. Essa camada possui as classes de 

repositório e os mapeamentos do Hibernate. 

O fluxo de dados ocorre da camada superior (apresentação) para a 

camada de dados, baseado nos conceitos da engenharia de software 

[Sommerville, 2000]. Para possibilitar a modularização e o baixo acoplamento, 

cada objeto de fronteira de uma camada possui uma interface para comunicação 

com a outra camada. A aplicação também está separada por pacotes, onde cada 

pacote agrupa as classes relacionadas, conforme a figura 5.3. 

 

Figura 5.3 - Pacotes do ProEvaluator 

5.3.1 Design Patterns 

Visando a criação de uma arquitetura mais estável e melhor definida, 

alguns padrões de projeto foram adotados nessa ferramenta [Sommerville, 

2000]. 
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5.3.1.1 Padrões Estruturais 

Os padrões estruturais estão associados à maneira como classes e objetos 

são organizados estruturalmente. Eles provêm facilidades para a utilização de 

conceitos de orientação a objetos (herança e composição, por exemplo) e tratam 

da composição de classes e objetos para formar estruturas grandes e complexas. 

Dentre eles, os seguintes foram utilizados: 

� Facade - O padrão Facade (Fachada) provê uma interface simples 

para facilitar a comunicação com um subsistema, ou seja, ele 

encapsula um subsistema e se torna o único acesso a este. O 

padrão façade normalmente é implementado utilizando também o 

padrão Singleton. Um objeto fachada será utilizado para 

encapsular todo o sistema, servindo como ponto único a este (por 

isso da implementação utilizando também o padrão Singleton); 

� PDC – Persistent Data Collections - Padrão utilizado para separar 

as regras da coleção de negócio das regras da coleção de dados, 

respeitando a arquitetura de camadas adotada no projeto. Tem o 

objetivo de tornar independente, para a aplicação, a 

implementação da persistência. 

5.3.1.2 Padrões Comportamentais 

São padrões que se preocupam com algoritmos e a atribuição de 

responsabilidades entre objetos. Dentre eles, os seguintes foram utilizados: 

� Chain Of Responsibility - Esse padrão evita o acoplamento do 

remetente de uma solicitação ao seu receptor, ao dar a mais de um 

objeto a oportunidade de tratar uma solicitação. Encadeia os 

objetos receptores, passando a solicitação ao longo da cadeia até 

que um objeto a trate. Esse padrão é implementado na arquitetura 

do framework Struts; 

� Observer - O Observer é um padrão de projeto de software que 

define uma dependência um-para-muitos entre objetos de modo 

que quando um objeto muda o estado, todos seus dependentes 

sejam notificados e atualizados automaticamente. Permite que 

objetos interessados sejam avisados da mudança de estado ou 
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outros eventos ocorrendo num outro objeto. É utilizado na camada 

de apresentação em alguns objetos na página Web. 

5.3.1.3 Padrões Criacionais  

Os padrões criacionais estão associados ao processo de criação de 

objetos. Dentre eles foi utilizado: 

� Singleton - O padrão Singleton é um padrão criacional, utilizado 

quando há a necessidade de se garantir que apenas uma única 

instância de uma classe será usada e também prover um ponto de 

acesso global a essa instância. No ProEvaluator, a classe Fachada, 

além de implementar o padrão de projeto Facade, também 

implementa o padrão Singleton. 

5.4 Integração com o ImPProS 

O ImPProS é um ambiente de implementação de processo de software a 

partir do uso de ferramentas de suporte ao processo de software e de apoio ao 

desenvolvimento de software. Ele deve possibilitar em sua estrutura a 

integração de ferramentas, a partir da disponibilização por parte do fornecedor 

destas ferramentas, de um conector de comunicação entre o ImPProS e a 

ferramenta a ser integrada. Dessa maneira, o ImPProS deve ser capaz de ativar 

outras ferramentas e compartilhar funções de outras ferramentas [Oliveira, 

2007], conforme pode ser visto na figura 5.4. 

 

Figura 5.4 - Estrutura de Integração do ImPProS [Ol iveira, 2007] 
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De forma geral, um conector deve ser implementado e integrado ao 

ambiente ImPProS, conforme os conceitos e requisitos descritos em [Oliveira, 

2007]. Esse conector deve permitir ao ambiente ativar a execução de qualquer 

ferramenta de apoio e até mesmo obter acesso aos serviços da ferramenta. 

Maiores detalhes podem ser encontrados em [Oliveira, 2007]. 

Essa arquitetura de comunicação foi proposta por [Oliveira, 2007] 

considerando aplicações Stand-alone, como é o caso do ImPProS, ao contrário 

da ferramenta ProEvaluator, a qual propõe uma nova arquitetura, a Web. Dessa 

maneira, no contexto de compartilhamento de serviços das ferramentas, essa 

estrutura de comunicação se torna inviável em um ambiente Web. Uma 

arquitetura adequada para esse cenário poderia ser a arquitetura orientada a 

serviços, onde cada ferramenta disponibilizaria suas funcionalidades como 

serviços através de uma interface, o Web-Services [Barrett, 2006]. Dessa 

maneira, o acesso às funcionalidades das ferramentas em um ambiente Web 

seria mais viável, além do que possibilitaria uma maior modularização das 

ferramentas. Maiores informações em [Barrett, 2006]. 

Em se tratando da ativação das ferramentas de apoio e o 

compartilhamento de dados na base de conhecimento do ImPProS, foi 

desenvolvido um adaptador conforme proposto por [Oliveira, 2007] para a 

integração do ProEvaluator. Esse adaptador também é responsável por 

compartilhar e alimentar a base de conhecimento do ImPProS. Após sua 

implementação, esse adaptador foi cadastrado e ativado no ambiente. A partir 

daí, a ferramenta ProEvaluator pode ser ativada pelo ambiente, mesmo elas 

possuindo arquiteturas diferentes, como pode ser visto na figura 5.5. 
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Figura 5.5 – Execução do ProEvaluator através do Im PPoS 

5.5 Considerações Finais 

Neste capítulo foi apresentada a ferramenta de avaliação de processos de 

software, o ProEvaluator. Seus requisitos funcionais e não funcionais foram 

identificados com bases nas premissas propostas pelo ImPProS, análise das 

ferramentas disponíveis e novas necessidades dos usuários. Os seus casos de 

uso também foram mostrados através do diagrama de casos de uso. Toda a 

arquitetura da aplicação foi detalhada, incluindo tecnologias, padrões de 

projeto, entre outros conceitos alinhados à engenharia de software. 

Também foi descrito a estrutura de integração com o ImPProS, conforme 

proposto em [Oliveira, 2007]. Devido a diferença entre arquiteturas, a forma de 

comunicação proposta para execução de serviços se tornou inviável. Dessa 

maneira, uma nova arquitetura de comunicação se faz necessário como por 

exemplo uma arquitetura orientada a serviços, SOA [Barrett, 2006]. 
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6  
 

Conclusão 

 

A adoção de modelos e normas está sendo uma das principais saídas 

para a melhoria de processos. No entanto a dificuldade de definir 

adequadamente um processo e mantê-lo em constante melhoria é o grande 

desafio das empresas. Dessa maneira, é necessário que o processo adaptado 

seja avaliado para garantir que todas as boas práticas recomendadas pelos 

modelos estejam sendo implementadas. 

A automatização dos processos de avaliação é uma necessidade não 

apenas da equipe de avaliação como também da própria organização. E os 

dados gerados através do resultado de muitas avaliações acaba não retornando 

para as organizações como ponto de melhoria. 

Apesar de já existirem ferramentas de avaliação de processos no 

mercado, tornou-se claro através deste trabalho que existe a necessidade de 

padronização para um modelo genérico, de forma que a avaliação possa ser 

feita independente do modelo ou método de avaliação e a necessidade de 

acesso em à aplicação de diferentes lugares e por diferentes organizações, 

torna necessário a implementação da ferramenta com uma arquitetura Web. 

Outro ponto importante é a necessidade da integração dessa ferramenta a um 

ambiente de implementação de processos de software, o ImPProS. 

Este capítulo apresenta as considerações finais sobre o trabalho 

desenvolvido. A seção 6.1 descreve as contribuições da pesquisa realizada. Na 

seção 6.2 é apresentada uma proposta de possíveis trabalhos futuros. 
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6.1 Contribuições do Trabalho 

O trabalho descrito nesta dissertação teve por objetivo o 

desenvolvimento de uma ferramenta para Avaliação de Processos de Software 

genérica, ou seja, pode ser efetuado o processo de avaliação baseado em 

qualquer modelo ou método de avaliação.  

Essa ferramenta poderá ser utilizada para as organizações se auto-

avaliarem, obtendo o seu nível de maturidade, além de identificar os pontos 

fracos e oportunidades de melhoria do seu processo. Outra abordagem 

interessante é utilizá-la durante a avaliação oficial pela instituição avaliadora.  

Dessa maneira, as principais contribuições deste trabalho são: 

� Implementação de uma ferramenta Web de avaliação de processos 

de software genérica, ou seja, com suporte a diferentes modelos e 

métodos de avaliação baseada no processo de avaliação proposto 

pela ISO 15504; 

� Efetuado um estudo sobre a estrutura de comunicação proposta por 

[Oliveira, 2007] a fim de fazer uma análise crítica da 

possibilidade de implementação. Integração da ferramenta ao 

ambiente ImPProS e proposto uma nova arquitetura para o 

ambiente ImPProS e suas ferramentas de apoio, a arquitetura 

orientada a serviços (SOA) [Barrett, 2006]. 

Para alcançar esses resultados, foi necessária a revisão da literatura sobre 

os principais modelos, normas e métodos de avaliação de processos a fim de 

implementar uma ferramenta genérica baseada na norma ISO 15504. 

Foi ressaltada a importância de uma organização definir um processo de 

desenvolvimento de software e utilizar a avaliação de processos para identificar 

pontos fortes e oportunidades de melhoraria do mesmo, aumentando assim, a 

qualidade do seu processo e, conseqüentemente, a qualidade do software 

produzido. 

Também foi realizado um estudo e apresentado uma comparação sobre as 

principais ferramentas de avaliação. Isso foi necessário para propor novos 

requisitos para a ferramenta. Outro ponto relevante foi a implementação do 
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mapeamento de modelos, o que possibilita a organização ter visões de 

avaliações em diferentes modelos. 

6.2 Trabalhos Futuros 

Apesar de muitas melhorias terem sido desenvolvidas em relação à 

primeira versão do ProEvaluator [Moura, 2007], alguns trabalhos futuros podem 

ser desenvolvidos: 

� Importação/Exportação dos dados da auditoria para a ferramenta - 

A ferramenta deve permitir a exportação de dados da avaliação 

para uma planilha excel. Atualmente, as avaliações dos diversos 

modelos são realizadas através de planilhas. Para tornar a 

migração da planilha para a ferramenta ProEvaluator gradual, é 

importante que essa ferramenta suporte a importação de dados da 

planilha; 

� Geração de gráficos – A ferramenta deve possibilitar a geração de 

gráficos sobre o resultado da avaliação; 

� Geração de relatórios – A ferramenta deve possibilitar a geração 

dos relatórios sobre os resultados da avaliação. Isso faria com que 

a ferramenta atendesse a fase de documentar e reportar os 

resultados da ISO 15504; 

� Melhoria em desempenho e usabilidade – Foi observado que há 

possibilidades de melhoria no que diz respeito à desempenho e 

usabilidade da aplicação. Novas interações e designs podem ser 

propostos a fim de deixar o sistema mais intuitivo. 

� Implementação da nova arquitetura de integração com o ImPProS 

– Partindo da análise sobre a arquitetura de comunicação, foi 

proposto a implementação da arquitetura orientada a serviços no 

ambiente ImPPoS entre todas as ferramentas; 

� Necessidade de estudo de caso – Após a implementação da 

ferramenta, é necessário um estudo de caso para avaliar a 

ferramenta em um ambiente real. 
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