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RESUMO

Com os avangos tecnoldgicos e a crescente busca por produtos de software, um dos grandes
desafios das empresas desenvolvedoras de software é atender a esta demanda com produtos de
qualidade, tendo em vista que o nivel de exigéncia esta cada vez mais elevado no que se
refere a aceitacdo de um produto de software. Uma das alternativas utilizadas pelas
organizacOes desenvolvedoras de software é o uso de certificagcbes que apoiem o processo de
construcdo de software ou que avaliem a qualidade do produto final. No entanto, nem sempre
uma certificacdo consegue atender por completo as necessidades de uma organizacéo, isso as
leva a adotar mais certificacbes. Quando isso acontece, surgem diversos problemas devido as
diferentes estruturas e componentes dos modelos de certificagdes adotados, o que demanda
mais tempo além de gerar custos extras com a implantacdo de dois ou mais modelos de
certificacdo. Os desafios de implementar varios modelos em uma organizacdo podem ser
contornados com uso de implementagdes multimodelos, de forma que as divergéncias entre 0s
modelos sejam harmonizadas por meio de um mapeamento entre 0os modelos utilizados. Nesse
sentido, este trabalho apresenta um mapeamento entre as praticas de dois modelos de
qualidade de produto e processos de software adotados na inddstria, 0 modelo nacional
CERTICS e o internacional CMMI-DEV. As etapas do mapeamento sdo apresentadas passo a
passo, assim como as similaridades identificadas entre os modelos. O mapeamento foi
revisado e validado por meio da técnica de revisdo por pares, a qual contou com a colaboragédo
de um especialista nos modelos CERTICS e CMMI-DEV. Com a correlagdo das estruturas
dos dois modelos, pretende-se facilitar e reduzir o tempo e os custos de implementagdes, além
de estimular a realizacdo de implementacdes multimodelos nas industrias desenvolvedoras de

software.

PALAVRAS-CHAVE: CERTICS, CMMI-DEV, Mapeamento de Modelos, Multimodelos,
Modelos de Qualidade, Qualidade de Software.
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ABSTRACT

With the technological advances and the increasing search for software products, one of the
main challenges of developing companies software is meet this demand with quality products,
having in view that the level of requirement is increasingly high in relation to the acceptance
of a software product. One of the alternatives used by develop software organizations is the
use of certifications to support the process of construction of software or that assess the
quality of the final product. However, not always a certification can meet in full the needs of
an organization, it leads them to adopt more certifications. When this happens, several
problems arise because of the different structures and components of the models of
certifications adopted, that demand more time in addition to generate extra costs with the
deployment of two or more models for certification. He challenges of implementing various
models in an organization can be avoided with the use of multimodelos certifications, so that
the differences between the models are harmonized by means of a mapping tarts master the
models used. In this sense, this work presents a mapping between the practices of two models
of quality of the product and software processes adopted in industry, the national model
CERTICS and the international CMMI-DEV. The steps of the mapping are presented step by
step, as well as the similarities identified between the models. The Mapping was reviewed and
validated by means of the technique of peer review, which had the collaboration of a
specialist in models CERTICS and CMMI-DEV. With the correlation of the structures of the
two models, intended to facilitate and reduce the time and costs of implementations, besides
stimulating the achievement of multimodelos implementations in the industries software-

development.

KEYWORDS: CERTICS, CMMI-DEV, Model Mapping, Multi-Models Quality Models,
Software Quality.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo serdo apresentados: a contextualizacdo desse trabalho, a motivagdo, 0s
objetivos, a metodologia utilizada, assim como a estrutura desta dissertacdo. O objetivo
deste capitulo é prover uma visdo geral deste trabalho e estabelecer o roteiro a ser

seguido durante o desenvolvimento deste.

1.1 Justificativa e Contexto

Com a utilizacdo de produtos de software nas organizacdes, grande parte do trabalho
manual passa a ser automatizado, assim como boa parte das rotinas de uma organizagao
(Cordeiro, 2012). Estes beneficios proporcionados pela adocao de produtos de software
acabam gerando uma demanda elevada, tendo em vista que as organizagdes tornam-se
cada vez mais dependentes dos beneficios proporcionados pelos softwares. Assim como
a demanda esta elevada, a exigéncia dos clientes também é proporcional. Desta forma,
as exigéncias de qualidade nos produtos de software sdo cada vez maiores, uma vez que
estes clientes estdo cada vez mais criteriosos no que se refere a aceitacdo de um produto
de software (ITSMF UK, 2011).

Para garantir a qualidade dos produtos de software, existem diversos modelos de
certificacdo no mercado, tais como, ITIL — Information Technology Infrastructure
Library (ITSMF UK, 2011), CMMI — Capability Maturity Model Integration (SEI,
2010), ISO/IEC 15504 (ISO/IEC 2003) e Six-Sigma (Tennant, 2001). No Brasil,
existem dois modelos que vém ganhando destaque, que sdo 0 MPS.BR — Melhoria do
Processo de Software Brasileiro (SOFTEX, 2012a), e o modelo CERTICS -
Certificacdo de Tecnologia Nacional de Software e Servicos Correlatos (CTI Renato
Archer, 2013).

Apesar da grande diversidade de modelos de certificagdo, muitas organizacOes

tendem a adotar mais de um destes, pois nem sempre um Unico consegue atender



14

completamente as suas necessidades. A grande dificuldade na implantacdo de mais de
um modelo é que cada um possui um tipo de estrutura distinta, o que acaba gerando

conflitos e problemas de entendimento entre os que serdo implantados na organizacéo.

Como forma de reduzir esses problemas em implantacdes de mais de um modelo
faz-se necessaria a realizacdo da harmonizacdo entre os modelos, pois tal tarefa permite
identificar nas estruturas dos modelos 0 que existe de equivalente, assim como as

divergéncias entre os mesmos (Araujo, 2014).

Nesse sentido, a realizacdo desta pesquisa justifica-se pela necessidade de materiais
que norteiem o processo de implementacdo multimodelos em organizagdes adotando a
CERTICS e o CMMI-DEV, fornecendo subsidios para que se possa identificar pontos
fortes e fracos nos modelos. Além disso, esta pesquisa objetiva mostrar o
relacionamento entre os modelos de qualidade CERTICS e CMMI-DEV, por meio do

mapeamento entre os dois modelos.

A escolha do CERTICS déa-se, segundo CTI Renato Archer (2013a), pelo modelo
possibilitar beneficios para as empresas desenvolvedoras de software a partir do
aumento da oportunidade de negdcios via margem de preferéncia nos processos
licitatérios e a construcdo de uma imagem positiva da organizacdo como
desenvolvedora de software com desenvolvimento e inovacéo tecnolégica realizados no
pais. Até Dezembro/2015 este modelo apresentou um total de trinta (30) produtos

certificados e registrados no site www.certics.cti.gov.br.

Optou-se por mapear 0 modelo CERTICS com o CMMI-DEV, pois 0 CMMI é um
modelo focado na avaliagdo e melhoria de processos que possui uma grande adesdo de
organizacOes desenvolvedoras de software em nivel internacional, pois 0 CMMI esta
presente em mais de 100 paises, o qual recebe investimento de 11 governos, e possui

seu modelo de referéncia traduzido em 10 idiomas (SEl, 2015).

Diante do exposto, espera-se com 0s resultados desta pesquisa reduzir os esforgos
das empresas com implantac6es conjuntas dos modelos, minimizando as inconsisténcias
e conflitos entre modelos, além de diminuir custos com esse tipo de implantacédo, pois o

mapeamento dos modelos fornece subsidios que permitem minimizar tais problemas.
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1.2 Motivacao

Esta pesquisa € motivada por diversos fatores, que podem ser mencionados com
base em informacGes da ABES (2013) (Associacdo Brasileira de Empresas de
Software), que publicou em um de seus relatérios um panorama do mercado de software

e servicos no Brasil e no mundo.

Constatou-se na pesquisa da ABES, (2013) que o Brasil encontra-se em oitavo lugar
no ranking dos maiores mercados de software e servicos do mundo, com um mercado
interno de US$ 25,1 bilhdes (Figura 1.1), sendo considerado o maior da América Latina.
No entanto, 76% dos produtos de software que abastecem o pais sdo desenvolvidos no
exterior, e 0s que sdo desenvolvidos em territério nacional muitas vezes ndo sao

competitivos a nivel internacional.

SERVICES
I SOFTWARE

10,1%

12,4%

8,5%
1.5%
16,6%

- 13,7%
15,7% §5%

19344

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 1.1 - Panorama da evolugdo do mercado Brasileiro de 2004 & 2013 em U$
bilhdes (ABES. 2013).

Nesse sentido, faz-se necessario a utilizacdo de mecanismos que permitam estimular
0 crescimento das empresas de software, assim como tornar seus produtos competitivos
tanto nacionalmente quanto internacionalmente. Araujo (2014) ressalta que existem
diversos modelos que objetivam melhorar a qualidade do software, e essa vasta
quantidade de modelos existentes, fomenta a adogdo de diversos modelos pelas
organizagOes, objetivando beneficiar-se com as principais caracteristicas de cada um

dos modelos utilizados.
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Assim, pretende-se mapear os modelos CERTICS e CMMI-DEV, pelo fato de que o
CERTICS possui como um de seus objetivos principais estimular o desenvolvimento
tecnoldgico nacional, assim como a capacidade inovativa das organizagdes. Como
forma de apoiar este desenvolvimento, 0o CMMI-DEV atua na melhoria dos processos
de construcdo de um produto de software, fornecendo boas préaticas para definir,

gerenciar e otimizar o processo de construcdo de um software.

Desta forma, as organizacGes passariam a ter um ferramental de apoio para a
implementacdo de multimodelos utilizando a CERTICS e CMMI-DEV, de forma que a
empresa tenha seu processo de construcdo de software certificado pelo CMMI-DEV que
é um dos modelos de avaliagdo de processos mais difundidos em nivel mundial, assim
como teriam os produtos certificados pela CERTICS, que além de estimular o
desenvolvimento e a inovacdo tecnoldgica, ainda proporciona uma margem de

preferéncia em compras publicas.

No entanto, cada modelo possui sua forma de utilizagéo e implantacdo, e isto acaba
dificultando a implantacdo de mais de um modelo nas organizacdes. Assim, Pardo et
al. (2012), afirmam que a dificuldade da implantacdo simultanea de modelos da-se pelo
fato de que cada modelo de referéncia define sua propria estrutura e isso acaba

gerando conflitos e inconsisténcias na implantagdo simultanea.

Para minimizar os impactos de implementages simultaneas de modelos,
Baldassarre (2011) destaca que é importante realizar a harmonizacéo entre os modelos.
Desta forma, torna-se possivel realizar o mapeamento dos processos dos modelos,
permitindo assim manter uma rastreabilidade bidirecional entre os modelos. Esta
harmonizagdo/integragdo dos modelos, além de minimizar as inconsisténcias, reduz

custo e o esforgo gasto com implementacgdes multimodelo.

Diante do exposto, ao mapear a CERTICS com o0 CMMI-DEV, tem-se a facilidade
de implementar de forma conjunta um modelo de certificacdo que objetiva estimular o
desenvolvimento e a inovacédo tecnoldgica nas empresas brasileiras (CERTICS), com o
CMMI-DEV que é um modelo de certificacdo de processos de software bastante
consolidado em nivel internacional. Nesse sentido, foi gerado um material de referéncia
que servira de instrumento de apoio para as organizacfes desenvolvedoras de software

que busquem realizar implantagdes multimodelos, adotando a CERTICS e o CMMI-
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DEV, identificando as diferencas e as semelhangas entre as estruturas dos modelos

assim como suas exigéncias.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa € realizar o mapeamento e a integra¢do dos
modelos de qualidade de processos e produto de software (CMMI-DEV e CERTICS),
para estimular a ado¢cdo dos modelos pelas organizacdes desenvolvedoras de software
que tenham interesse em realizar implantagfes multimodelos de qualidade de software e

certificar seus produtos por meio de uma abordagem integrada entre os dois modelos.

O mapeamento foi realizado a partir da andlise dos modelos e utiliza uma
metodologia que permite identificar as diferencas e equivaléncias entre os modelos,
fornecendo insumos que permitem reduzir os problemas enfrentados pelas organizacdes
desenvolvedoras de software que buscam implantar mais de um modelo de qualidade.
1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Identificar as principais caracteristicas dos modelos de qualidade apresentados

no Capitulo 2 deste documento;

e Elaborar padrdes que auxiliem o mapeamento por nivel das estruturas dos

modelos;
¢ Analisar a metodologia adotada nos modelos;
e Mapear os modelos CMMI-DEV e CERTICS;
e Realizar a correlagdo dos modelos CMMI-DEV e CERTICS;
e Validar através de uma revisao por pares o0 mapeamento dos modelos CERTICS
e CMMI-DEV, realizando ajustes a fim de qualificar o documento gerado.
1.5 Questoes de Pesquisa

As questbes de pesquisa consolidam os pilares de uma pesquisa (Polit et al., 2004),
pois nelas séo definidos os pontos chaves que serdo investigados durante a realizagéo de
uma revisdo da literatura. Nesse sentido, este trabalho busca analisar propostas da

literatura no que tange a seguinte indagacao:
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“Quais as abordagens existentes para apoiar a realizacdo de

mapeamento/harmonizagdo de modelos de qualidade?”

Por “abordagens” busca-se analisar quais sdo 0s modelos, normas, metodologias,
frameworks, métodos, procedimentos, técnicas ou ferramentas que apoiem a realizagédo
de mapeamentos/harmonizacdo de modelos de qualidade. A partir deste problema de

pesquisa foi definida a seguinte questdo de pesquisa (RQ — Research Question):
“RQ: Qual a aderéncia entre as estruturas dos modelos CERTICS e CMMI-DEV?”

Esta questdo de pesquisa principal guiara todas as etapas desta revisdo da literatura
especializada deste trabalho assim como no mapeamento e harmonizagdo dos modelos
CERTICS e CMMI-DEV.

1.6 Questdes Secundarias

Com base na questdo de pesquisa principal, a qual é fundamentada nos objetivos a
serem alcangados com esta pesquisa (sessdes 1.3 e 1.4), foram elaboradas questdes de
pesquisa secundarias, as quais buscam nortear e facilitar a identificacdo e analise dos
materiais selecionados neste trabalho. As questdes de pesquisa secundarias objetivam
identificar e explicar caracteristicas chave que serdo buscadas por meio de uma revisao
da literatura especializada. Nesse sentido, as questfes de pesquisa secundarias serdo

apresentadas a sequir:

“RQI: Quais abordagens podem ser utilizadas como apoio na realiza¢do de um

mapeamento de modelos de qualidade?”
“RQ2: Qual a cobertura entre as exigéncias do modelo CERTICS e CMMI-DEV?”

“RQ3: Quais os beneficios da execugdo de um mapeamento entre os modelos de
qualidade CERTICS e CMMI-DEV™”

1.7 Metodologia

Para atingir os objetivos desta pesquisa, primeiramente realizou-se uma pesquisa
com carater de revisdo bibliografica, pois havia a necessidade de conhecer modelos cujo
foco esta na qualidade do produto de software, assim como modelos cuja finalidade é
voltada para a qualidade do processo de software. Nesse sentido, Menezes e Silva

(2001), ressaltam que uma pesquisa bibliografica baseia-se na analise da literatura
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existente, a qual pode ser em forma de livros, revistas, publica¢bes avulsas e até

eletronicamente, por meio da internet.

Luna (1997) define os seguintes objetivos que podem ser abordados em uma

pesquisa com carater de revisao bibliografica:

e Determinagdo do “estado da arte”, que consiste em uma pesquisa onde o autor da
mesma busca mostrar o0 que ja sabe sobre 0 tema proposto, como por exemplo

lacunas e limitagdes entre os teoricos;

e Revisdo tedrica, a qual é voltada para abordar problemas que sdo gerados por uma
determinada teoria, ou quando 0os mesmos sdo conseguem ser entendidos com

apenas uma teoria;

e Revisdo empirica, a qual objetiva explicar por meio de referencial tedrico como
um problema vém sendo tratado. Este tipo de revisdo busca responder quais sao
os procedimentos utilizados para trabalhar com o problema estudado, quais Sao 0s
pontos fortes e fracos, quais 0s procedimentos para analise de dados e quais sdo 0s
resultados obtidos;

e Revisdo Historica, que objetiva mostrar a evolucdo histérica de um determinado
assunto dentro de um contexto especifico, identificando quais fatores contribuiram

para as mudancas no assunto analisado.

Diante do exposto, foi realizada uma revisdo empirica sobre os modelos
apresentados desse documento, com base nos materiais oficiais existentes, onde
utilizou-se como referéncia para a busca de materiais para esta pesquisa a base de dados
da Scopus (www.scopus.com). Desta forma, foram elaboradas expressées de busca
como o intuito de filtrar trabalhos de grande relevancia para esta pesquisa, 0s quais
foram analisados e selecionados com a finalidade de apoiar por meio de referencial
teorico a realizacdo da analise dos modelos CERTICS e CMMI-DEV.

Em seguida, realizou-se a analise dos materiais selecionados, objetivando identificar
algumas caracteristicas presentes nos modelos estudados, tais como, objetivo, publico
alvo, quantidade de ativos, pontos fortes e fracos, nimero de certificages e quantidade
de paises certificados. Para isso, realizou-se um fichamento analitico, que segundo
Menezes e Silva (2001), consiste na “interpretacdo e a critica pessoal do pesquisador

com referéncia as ideias expressas pelo autor do texto lido”. Em seguida, organizou-se
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0s materiais encontrados com base na sua relevancia, para isso foi feita uma analise no

titulo, resumo e palavras-chave dos materiais encontrados.

Posteriormente, foram definidos critérios para a selecdo e analise dos modelos para
realizar o mapeamento e a integracdo dos modelos que fossem selecionados. Para
validar os resultados da pesquisa, adotou-se a técnica de revisdo por pares, que permitiu

identificar e validar similaridades e inconsisténcias entre os modelos.

O mapeamento dos modelos utilizou como base o Modelo de Referéncia para
Avaliacdo da CERTICS, (CTI Renato Archer, 2013a) e o guia CMMI for Development,
Version 1.3 (SEI, 2010), onde foram analisadas as caracteristicas de cada um dos
modelos. Além disso, utilizou-se também como material de apoio a pesquisa de Araujo
(2014), que fez o mapeamento entre a CERTICS e 0 MR-MPS-SW, desta forma, pode-
se analisar quais resultados esperados mapeados entre a CERTICS e 0 MR-MPS-SW
haviam equivaléncia com o CMMI, tendo em vista que 0 MR-MPS-SW é um modelo
que € baseado no CMMI-DEV. Para analisar essa equivaléncia utilizou-se o Guia de
Implementacdo — Parte 11: Implementacdo e Avaliacdo do MR-MPS-SW:2012 em
Conjunto com o CMMI-DEV v1.3, que mostra 0 mapeamento entre 0s requisitos do
MPS.SW e 0o CMMI-DEV (SOFTEX, 2012b).

Como forma de avaliar a pesquisa realizada, a técnica da revisdo por pares foi
realizada com o auxilio de um especialista nos modelos CERTICS e CMMI-DEV. A
escolha do avaliador foi realizada com base no grau de conhecimento do mesmo em
relacdo aos modelos analisados. O perfil do avaliador que realizou a revisdo por pares
mostrou que 0 mesmo possui certificagdes nos modelos CERTICS e CMMI-DEV, além
de apresentar um alto conhecimento em modelos de referéncia de processo e produto de
software, atuando a mais de 5 anos com implantacGes de modelos para melhoria do

processo ou produto de software em organizagoes.

Para os autores Job, Mattos e Trindade (2009), a revisdo por pares consiste em uma
avaliacdo critica realizada por especialistas na area analisada. Tal processo permite
elevar a credibilidade do material produzido, além de eliminar erros e inconsisténcias
caso existam. Com a realizacdo das revisdes por pares gera-se uma documentagdo
referente a revisdo atual contendo correcdes e sugestdes de melhorias propostas pelos
revisores, e com base nesse documento sdo realizados 0s ajustes necessarios nos

resultados desta pesquisa.
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Nesse sentido, a técnica de revisdo por pares foi utilizada para avaliar todos os
resultados obtidos nesta pesquisa, além disso, foram produzidos artigos cientificos
como forma de validar os resultados da pesquisa por comités de avaliacdo de eventos

cientificos além de divulgar os resultados desta pesquisa com a publicacdo dos mesmos.

1.8 Estrutura da Dissertacio

Esta dissertacdo esta dividida em 5 capitulos. Além do presente capitulo

introdutorio, o trabalho esta organizado como segue.

No Capitulo 2 é apresentado o Estado da Arte, apresentando uma visdo geral sobre
0s modelos de certificacdo de qualidade CERTICS e CMMI-DEV, destacando suas
particularidades, tais como, exigéncias e estruturas dos modelos, além de apresentar
seus guias de referéncia. Encontra-se neste capitulo uma secdo voltada para
implementagdes multimodelos, assim como uma se¢do que aborda a revisdo da
literatura especializada realizada nesta pesquisa, a qual apresenta trabalhos que utilizam

abordagens semelhantes a este.

No Capitulo 3 apresenta-se a metodologia utilizada na elaboracdo e execucdo do
mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV, detalhando o fluxo de execugéo do
mapeamento. Também encontra-se neste capitulo o planejamento da avaliacdo dos
artefatos gerados com o mapeamento dos modelos, assim como a comparacao entre as
estruturas do modelo CERTICS com 0 CMMI-DEV.

No Capitulo 4 aborda-se as etapas de realizacdo da revisdo por pares detalhando
cada etapa deste processo, desde a escolha do avaliador até a finalizacdo da reviséo.
Neste capitulo também encontra-se uma se¢do voltada para como utilizar o mapeamento
dos modelos CERTICS e CMMI-DEV em uma organizacao.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as consideracOes finais desta dissertacéo,
destacando as limitacdes e os trabalhos futuros pretendidos.
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2 MODELOS DE CERTIFICAGAO DE QUALIDADE DE
SOFTWARE: UMA VISAO GERAL

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre qualidade de software, abordando
conceitos relacionados ao tema, assim como sdo apresentados os dois modelos que
serdo trabalhados nessa dissertacdo, a CERTICS e o CMMI-DEV. Neste capitulo
também encontra-se uma revisao da literatura, que foi realizada com o objetivo de
encontrar trabalhos que possuam caracteristicas semelhantes aos objetivos desta
pesquisa, 0s quais sdo voltados para 0 mapeamento e a harmonizacdo de modelos de

qualidade de software.

2.1 Modelos de Melhoria para o Processo de Teste de Software

Qualidade de software é um tema bastante difundido por estudiosos da area de
Engenharia de Software, os quais construiram varias defini¢cdes com diversos pontos de
vistas, objetivando representar o significado deste termo. Desta forma, pode-se perceber

que qualidade é um termo que pode ser interpretado de diversas maneiras.

De acordo com Konscianski e Soares (2007), a qualidade € algo relativo, que pode
variar de acordo com as necessidades de cada pessoa. Desta forma, o que é considerado
qualidade para um individuo, pode ser entendido como falta de qualidade para outro.
Nesse sentido, o conceito de qualidade precisa ser bem definido para que se tenha uma

melhor compreensdo no assunto.

Para Rocha, Maldonado e Weber (2001), a qualidade de software ¢ um “conjunto de
caracteristicas a serem satisfeitas em um determinado grau de modo que o software
satisfaca as necessidades de seus usuarios”. Nesse sentido a Norma ISO 8402 (1994)
define qualidade como uma totalidade de atributos de um produto que seja capaz de

atender as necessidades explicitas e implicitas de seu usuario.
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Diante do exposto, entende-se como necessidades explicitas aquelas que s&o
definidas pelo fornecedor dos requisitos, os quais determinam as caracteristicas que
devem estar presentes no produto, assim como suas funcionalidades e objetivos. Ja as
necessidades implicitas sdo aquelas que apesar de ndo serem explicitamente definidas
pelo fornecedor dos requisitos, sdo de grande importancia para o usuarios (REGO et al.
1997). Desta forma, muitas dessas necessidades explicitas sdo identificadas no

momento em que o produto esta sendo desenvolvido.

Pressman (1995, p.724) ressalta que a qualidade de um software ¢ a “conformidade
dos requisitos funcionais e de desempenho que foram explicitamente declarados, a
padrées de desenvolvimento claramente documentados, e a caracteristicas implicitas

que sao esperadas de todo software desenvolvido por profissionais”.

Apesar das diversas definicdes de qualidade, pode-se perceber que elas possuem o
mesmo objetivo, que é o atendimento as necessidades do cliente ou usuario final de um
determinado produto. No entanto, proporcionar o atendimento as necessidades vém se
tornando um grande desafio enfrentado por desenvolvedores de software. Diante dos
beneficios proporcionados pela utilizacdo de produtos de softwares nas empresas, como
por exemplo a automatizagao de diversas tarefas, a demanda por estes produtos elevou-

se, assim como a exigéncia dos clientes.

Para Konscianski e Soares (2007) para que se possa garantir a qualidade de um
software é de grande importancia que se faca o emprego correto de boas metodologias
de desenvolvimento de software. Nesse sentido, existem diversos modelos de
certificacdo no mercado, tais como, CMMI — Capability Maturity Model Integration
(SEI, 2010), ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003) e Six-Sigma (Tennant, 2001). No Brasil,
existem dois modelos que vém ganhando destaque que sdo o0 MPS.BR - Melhoria de
Processo de Software Brasileiro (SOFTEX, 2012a), e o modelo CERTICS -
Certificagdo de Tecnologia Nacional de Software e Servigos Correlatos CTI Renato
Archer, 2013a).

Basicamente, os modelos de qualidade sdo classificados por meio de duas visoes, a
de qualidade de processo e qualidade de produto. A primeira delas possui foco no
tratamento e melhoria dos processos do ciclo de vida de construcdo de um software. A

segunda viséo € a de qualidade do produto, que busca avaliar a qualidade do produto
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final. Nesse sentido, as subsecOes 2.1.1 e 2.1.2 abordardo mais detalhadamente essas

duas visoes.
2.1.1 Qualidade do Processo de Software

Para o melhor entendimento dos conceitos relacionados a qualidade do processo de
software, deve-se primeiro entender o que é um processo. Nesse sentido, Pressman
(2011, p.40) define um processo como “um conjunto de atividades, agdes ¢ tarefas

realizadas na cria¢ao de algum produto de trabalho”.

Neste contexto, Jacobson, Booch e Rumbaugh (1999) reforcam que em um processo
é possivel identificar e organizar atividades e as pessoas envolvidas nas mesmas, de
forma que se tenha um controle de quem esta fazendo o qué, quando e como se esta

fazendo uma atividade para atingir um determinado objetivo.

Desta forma, pode-se notar que o0s processos englobam todas as atividades
relacionadas a construcdo ou manutencdo de um software, e € 0 agrupamento destas
atividades que se chama de processos. Nesse sentido, Tsukumo et al. (1997) ressalta
que existe uma forte relacdo entre a qualidade de processo de software e a qualidade do
produto, de forma que a qualidade de um produto de software é fortemente determinada

pela qualidade dos processos utilizados na construcéo daquele produto.
2.1.2 Qualidade do Produto de Software

Conforme afirma Tsukumo et al. (1997), a qualidade do produto de software é fruto
das atividades realizadas no desenvolvimento daquele produto, onde este conjunto de
atividades recebe o nome de processo. A avaliacdo da qualidade de um produto de
software permite verificar o grau de atendimento dos requisitos desejados na construcao

daquele produto de software.

Nesse sentido, 0s requisitos sdo, basicamente, as descricbes explicitas das
necessidades e expectativas dos clientes. Dessa forma, Almeida (2015) ressalta que os
requisitos devem estar explicitados em termos quantitativos ou qualitativos, objetivando
definir as caracteristicas de um software, a fim de permitir a avaliacdo de seu

atendimento a estas caracteristicas.

A avaliacdo da qualidade de um produto de software é de grande importéncia

para assegurar a qualidade daquele produto, pois permite que se identifique pontos
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positivos do software, assim como limita¢cbes do produto, e desta forma, sugerir

melhorias no produto de software.

Para Colombo e Guerra (2002), a qualidade de um produto de software deve ser
avaliada durante e apds o seu desenvolvimento. Essas avaliagdes permitem identificar
fatores positivos e negativos tanto no produto, quanto no seu processo de construcgéo,
pois acredita-se que a qualidade do processo estd fortemente ligada & qualidade do
produto. Desta forma, com base na avaliacdo da qualidade do produto também é

possivel identificar possiveis melhorias para o processo de construcdo do software.
2.1.3 CERTICS

A CERTICS (Certificagdo de Tecnologia Nacional de Software e Servigos
Correlatos) é uma certificacdo nacional que objetiva identificar se um software € ou nao
fruto de desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica em ambito nacional. Nesse sentido
procura-se avaliar se o produto desenvolvido “cria ou amplia competéncias tecnologicas
e correlatas no Pais, contribuindo para a criacdo de negdcio baseados em conhecimento,
para o aumento de autonomia tecnologica e para o aumento da capacidade inovativa.”

(CTI Renato Archer, 2013a).

A metodologia da CERTICS foi construida com base na norma ABNT NBR
ISO/IEC 15.504-2 (2003) e tem como objetivo definir um conjunto minimo de
requisitos relacionados a desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica no pais (CTI Renato
Archer, 2013a). O modelo CERTICS esta estruturado em dois componentes principais,

0s quais possuem focos distintos:

e Modelo de Referéncia para Avaliacdo da CERTICS: este documento apresenta
0 detalhamento das principais estruturas do modelo, areas de competéncia e
resultados esperados (CTI, Renato Archer, 2013a);

e Meétodo de Avaliacdo da CERTICS: este documento contém o detalhamento do
processo de avaliacdo do modelo CERTICS (CTI Renato Archer, 2013b).

2.1.3.1 Modelo de Referéncia para Avaliacdo da CERTICS

O Modelo de Referéncia para Avaliacdo da CERTICS baseia-se no conceito de
“software resultante de desenvolvimento e inovacéo tecnoldgica

realizados no pais” (CTI Renato Archer, 2013a). O conceito é focado nos produtos de
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software que foram desenvolvidos em territorio nacional e que contribuiram de alguma

forma para 0 aumento da capacidade inovativa e tecnoldgica do pais.

O Modelo CERTICS é composto de quatro Areas de Competéncia e dezesseis
Resultados Esperados. As Areas de Competéncia possuem o detalhamento do conceito
de software resultante de inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico em territorio
nacional. Cada Area de Competéncia possui uma pergunta-chave que descreve
caracteristicas que devem ser encontradas para que se tenha o atendimento das

exigéncias do modelo.

As Areas de Competéncia possuem um conjunto de Resultados Esperados, que
quando implementadas satisfazem aos objetivos do modelo. O modelo também fornece
orientagcdes sobre como implementar cada um de seus Resultados Esperados, assim
como apresenta uma lista de exemplos de tipos de evidéncias que ilustram o que é
desejavel para que se tenha o atendimento de cada Resultado Esperado (CTI Renato
Archer, 2013a). Nesse sentido, a Figura 2.1 ilustra os componentes de uma area de

competéncia do modelo CERTICS.

Areas de Competéncia

Perguntas-Chave

4
N\

Resultados
. Esperados
Q : J

Orientagbes

Figura 2.1 - Componentes da Area de Competéncia.

A certificacdo norteia 4 areas de competéncia, que de acordo com o CTI Renato

Archer (2013a) podem ser descritas da seguinte maneira:

e Desenvolvimento Tecnoldgico (DES): Pergunta-chave: “O software ¢é resultante

de desenvolvimento tecnoldgico no Pais?”’;
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e Gestdo de Tecnologia (TEC): Pergunta-chave: “O software ¢é mantido

tecnologicamente autdbnomo e competitivo?”’;

Gestdo de Negocios (GNE): Pergunta-chave: “O software potencializa negdcios
baseados em conhecimento e é direcionado por esses negocios?”;

Melhoria Continua (MEC): Pergunta-chave: “O software ¢é resultante de agdes
de melhoria continua originadas na gestdo de pessoas, processos e
conhecimentos destinadas a apoiar e potencializar o seu desenvolvimento e a

inovagdo tecnoldgica?”.

Nesse sentido, cada area de competéncia possui um conjunto de resultados

esperados, os quais foram distribuidos da seguinte maneira (CTI Renato Archer, 2013a):

1.

Desenvolvimento Tecnol6gico (DES):

DES.1. Competéncia sobre Arquitetura: A Unidade Organizacional tem
competéncia sobre os elementos relevantes da arquitetura do software e sua
implementacao;

DES.2. Competéncia sobre Requisitos: A Unidade Organizacional tem
competéncia sobre o0s requisitos relacionados a tecnologia relevante do software;
DES.3. Fases e Disciplinas Compativeis com o Software: As fases e
disciplinas realizadas para o desenvolvimento sdo compativeis com o software
gerado;

DES.4. Papéis e Pessoas Identificados: Os papéis e as pessoas que atuaram no
software estdo identificados, sdo compativeis com o desenvolvimento e geraram
competéncia tecnoldgica na Unidade Organizacional,

DES.5. Dados Técnicos Relevantes Documentados: Dados técnicos relevantes
da tecnologia do software estdo documentados e séo de facil acesso;

DES.6. Competéncia para Suporte e Evolugdo do Software: A Unidade
Organizacional tem competéncia para realizar atividades de suporte e evolugéo
relacionadas ao software;

Gestéo de Tecnologia (TEC):

TEC.1. Utilizagdo de Resultados de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico: O desenvolvimento do software utiliza resultados de pesquisa e

desenvolvimento tecnolégico (P&D);
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e TEC.2. Apropriacdo das Tecnologias Relevantes Utilizadas no
Software: As tecnologias relevantes utilizadas no software sdo apropriadas pela
Unidade Organizacional;

e TEC.3. Introducdo de Inovacdes Tecnologicas: AcOes para introduzir
inovagOes tecnologicas no software sdo estimuladas e realizadas na Unidade
Organizacional;

e TEC.4. Capacidade Deciséria nas Tecnologias Relevantes do
Software: A Unidade Organizacional tem capacidade deciséria sobre as
tecnologias relevantes presentes no software;

3. Gestao de Negocios (GNE):

e GNE.1. Acbes de Monitoramento do Mercado: Ac¢des de monitoramento de
aspectos relacionados ao mercado potencial e as funcionalidades relacionadas do
software sdo realizadas;

e GNE.2. AgOes de Antecipacao e Atendimento das Necessidades dos Clientes:
Acdes de antecipacdo e atendimento de necessidades de clientes, relacionadas ao
software, séo realizadas;

e GNE.3. Evolugdo do Negdcio Relacionado ao Software: Acgbes para
direcionar a evolugdo do negdcio relacionado ao software sdo realizadas;

4. Melhoria Continua (MEC):

e MEC.1. Contratacdo, Treinamento e Incentivo aos Profissionais
Qualificados: Profissionais qualificados sdo contratados, treinados e
incentivados para realizar atividades relacionadas ao software;

e MEC.2. Disseminagdo do Conhecimento Relacionado ao Software: O
conhecimento relacionado ao software, gerado nas atividades tecnologicas e de
negocio é disseminado;

e MEC.3. Agdes de Melhorias nos Processos: Melhorias nos processos das

atividades tecnoldgicas e de negdcio, relacionadas ao software sdo realizadas.

As areas de competéncia abrangem 16 resultados esperados, 0s quais podem ser

observados na Figura 2.2.
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¥'Competéncia sobre Arquitetura
¥'Competéncia sobre Requisitos

Desenvolvimento

¥'Utilizacdo de Resultados de
Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnologico

¥ Apropriagao das Tecnologias
Relevantes Utilizadas
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¥ Evolugao do Negocio
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Figura 2.2 - Areas de Competéncia e Resultados esperados (CTI Renato Archer,

2013a).

A metodologia de avaliagdo da CERTICS propde uma certificacdo voltada para o

produto de software ao invés da empresa. A certificacdo busca analisar 0s processos

utilizados na construcdo do software, buscando identificar se o produto gerado € de

qualidade e se 0 mesmo foi fruto de desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica (CTI

Renato Archer, 2013a)

2.1.3.2 Método de Avaliacdo da CERTICS

O Método de Avaliacdo da CERTICS, é um guia que define e detalha as

caracteristicas necessarias para uma avaliacdo do modelo CERTICS. De acordo com o
CTI Renato Archer (2013b), o processo Método de Avaliagdo da CERTICS é composto

por seis fases bem definidas, conforme ilustra 0 Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Fases e objetivos do método de avaliacao.

Fase 1 — Exploragao

Permitir que uma Organizagao Solicitante explore e

conhega a Metodologia de Avaliagao da CERTICS para
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Fase 2 — Contratacao

Fase 3 — Preparacao

Fase 4 — Visita

Fase 5 — Validagao

Fase 6 — Conclusao
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OBIJETIVOS

Software e os requisitos necessarios para que o seu

software seja avaliado.

Estabelecer o Contrato de Avalia¢do para a realizacdo

de uma avaliagao.

Preparar a Organizacdo Solicitante e a Equipe de

Avaliagao para a visita de avaliagao.

Executar uma visita da Equipe de Avaliacdo a
Organizacdo Solicitante para analisar as evidéncias,
pontuar o grau de atendimento dos Resultados
Esperados a partir das evidéncias analisadas, consolidar
e apresentar o resultado da avaliacdo, conforme

acordado no Plano da Avaliacdo.

Assegurar que a avaliacdo foi realizada em
conformidade com a Metodologia de Avaliacdo da

CERTICS para Software.

Concluir o processo de avaliagao.

Como forma de apoiar o processo de certificacdo, o CTI Renato Archer (2013b)

disponibilizou uma plataforma online que permite dar suporte a todas as fases do

processo de avaliagdo da CERTICS (Figura 2.3). A plataforma intitulada de

CERTICSys permite que as empresas que desejam obter a certificacdo fornecam

evidéncias sobre o produto que desejam certificar, e a partir das informagdes inseridas

no sistema, o CERTICSys permite simular o uso da metodologia CERTICS, fornecendo

um feedback referente ao grau de adequacdo do produto no caso de uma avaliacdo da

CERTICS.
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Associar evidéncia ao Resultado esperado

DES. 1. A Unidade Organizacional tem competéncia sobre os elementos relevantes da
arquitetura do software e sua implementagdo

Ewidéncia v @

Abrangéncia v

Profissional v 0

Envolvimento v

Ainda faz parte da organizacdo? v
Adicionar Profissional

Profissional Envolvimento Ainda faz parte da organizagao? Remover

Voltar Cadastrar evidénciz

Figura 2.3 - Cadastro de evidéncias no CERTICSys (CTI Renato Archer, 2013b, p.
22).

Com a CERTICS busca-se estimular o desenvolvimento tecnolégico nacional, por
meio da construcdo de produtos inovadores, como forma de estimular a competitividade
do produto de software desenvolvido em territério nacional. Este estimulo é feito por
meio de um maior investimento em inovacdo tecnoldgica por parte das empresas

desenvolvedoras de software.

Por meio da aplicacdo da certificacdo, pretende-se criar uma margem de preferéncia
em compras publicas para os produtos que tiveram a certificacdo, permitindo estimular
0 desenvolvimento tecnologico nacional, tal estimulo objetiva elevar a qualidade dos

produtos desenvolvidos em territdrio nacional, tornando-o mais competitivo.

2.1.4 CMMI

O CMMI (Capability Maturity Model Integration), € um framework de maturidade

para melhoria de processos criado pelo SEI (Software Engineering Institute), com o
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intuito de integrar areas de conhecimento na forma de um Unico framework, tais como
Systems Engineering (SE), Software Engineering (SW), Integrated Product and
Process Development (IPPD ) e Supplier Sourcing (SS), (SEI, 2010).

Atualmente o CMMI encontra-se na versao 1.3 e € composto por 3 modelos que sdo:
CMMI for Development (CMMI-DEV), o qual possui foco em processos de
desenvolvimento; CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ), cujo foco é voltado para
processos de aquisicdo assim como a terceirizacdo de produtos e/ou servigos; e por
ualtimo, tem-se o CMMI for Services (CMMI-SVC), que é voltado para processos de

prestacdo de servicos, tais como manutencao e evolucao.
2.1.4.1 Modelo de Referéncia

A estrutura do CMMI é constituida por diversos componentes 0s quais Sdo
agrupados em trés categorias, que sdo: componentes requeridos, esperados e
informativos. Estes componentes auxiliam a interpretacdo das exigéncias do modelo, de
acordo com Melo (2011): os componentes requeridos detalnam o que deve ser
realizado para que 0s objetivos de uma area de processo seja satisfeito; 0s componentes
esperados apresentam acOes que podem ser executadas para que se tenha o atendimento
de um componente requerido; por altimo, os componentes informativos descrevem
caracteristicas que apoiam as organizacGes sobre como atender os componentes
requeridos e esperados, conforme ilustra a Figura 2.4.
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Figura 2.4 - Componentes do modelo CMMI.

Nesse sentido, de acordo com o modelo de referéncia do CMMI (SEl, 2010), cada
componente do modelo apresentado na Figura 2.4 pode ser descrito da seguinte
maneira:

1. Process Area — PA: definem os principais pontos que devem ser trabalhados
para que se tenha o atendimento de um determinado nivel de maturidade. As
Process Areas contém um conjunto de Specifc Practices e Generic Practices
relacionadas aos seus objetivos. Quando estas praticas sdo executadas
corretamente, tem-se o atendimento dos objetivos da Process Area, desta forma
entende-se que ocorreu uma melhoria significativa na area daquela Process
Area. Para que se consiga atingir um determinado nivel de maturidade no
CMMII, todas as Process Areas daquele nivel (e dos niveis anteriores) devem ser
satisfeitas;

2. Specific Goals — SG: as Specific Goals apresentam qual caracteristica particular
de uma determinada Process Area deve estar presente para que se tenha o seu

atendimento;
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3. Generic Goals — GG: descrevem caracteristicas genéricas que devem estar
presentes para que se tenha o atendimento das exigéncias do modelo;

4. Specific Practices - SP: as Specific Practices apresentam o detalhamento das
atividades que sdo tidas como exigéncias de cada Process Area,;

5. Generic Practices — GP: descrevem atividades genéricas que auxiliam no
atendimento das exigéncias do modelo, por serem consideradas genéricas estas
atividades podem aparecer em diversas Process Areas;

6. Subpractices: norteiam o processo de implementacdo do modelo, fornecendo
orientagOes sobre como implementar cada item do modelo;

7. Example Work Product — WP: atua como uma base de referéncia sobre o que

é esperado para que se tenha o atendimento de cada exigéncia do modelo.

O CMMI é dividido em niveis de maturidade que vao de 1 a 5, onde cada nivel de
maturidade possui um conjunto de Process Areas (Areas de Processo), que norteiam a
execucao das praticas referentes a diferentes comportamentos organizacionais (SEl,

2010), como visto na Figura 2.5.

Otimizado

Gerenciado

Definido

Repetivel

Inicial

Figura 2.5 - Niveis de maturidade do CMMI.

Além dos niveis de maturidade, 0 modelo também é composto por niveis de
capacidade, que véo de 0 a 3. Os niveis de capacidade buscam descrever o grau de
competéncia que uma determinada Process Area do CMMI € executada, conforme
ilustra a Figura 2.6.
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0 - Incompleto

0 processo nio é
executado ou ocorre de
forma parcial.

2 - Gerenciado

0 processo satisfaz as

metas especificas da
Process Area. Porém as
melhorias ndo sdo
institucionalizadas, ndo
ha repetibilidade.

0 processo é executado
(nivel de capacidade 1)
e planejado de acordo
com as necessidades do
projeto.

O processo segue um
padrado,
independentemente do

projeto. EM casos de
necessidade de
adaptacdo, o processo é
adaptado a partir do
padrdo da organizacdo

Figura 2.6 - Niveis de capacidade do CMMI.

Nesse sentido, a empresa pode optar pela forma de avaliacdo que mais atender as
suas necessidades e objetivos, seja ela por estagios, onde realiza-se uma avalia¢do da
maturidade dos processos organizacionais com base em um dos 5 niveis de maturidade
do modelo, ou continua, onde avalia-se o nivel de capacidade de uma ou varias Process

Areas.

O modelo CMMI-DEV organiza as Process Areas em quatro categorias, que sdo:
Process Management, Project Management, Engineering e Support. Este agrupamento
por categorias serve para apoiar as organizacfes que optam por realizar implementacdes
continuas, pois desta forma é possivel identificar onde a organizacdo deve concentrar
seus esforcos no caso de uma implementacdo continua, selecionando uma Process Area
ou ou um conjunto de Process Areas da mesma categoria. Nesse sentido, 0 Quadro 2.2
apresenta uma lista de Process Areas do CMMI-DEV relacionando-as com suas

respectivas categorias e niveis de maturidade (SEI, 2010).

Quadro 2.2 — Relacionamento de Process Areas, Categorias e Niveis de Maturidade
(adaptado de SEI, 2010, p.33)

1 - Initial No specific practice exists for this level.
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Management e
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Engineering

Requirements
Development
—RD

Validation -
VAL

Verification —
VER

Technical
Solution — TS

Product
Integration -
PI
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-QPM
5 — Optimizing Organizational Causal
Performance Analysis and
Management — Resolution —
OPM CAR

Segundo informacgbes do SEI (2015), organizagdes de 94 paises utilizam o CMMI
para melhorar a qualidade de desenvolvimento de seus produtos, contando com o
investimento de 12 governos e o modelo ja foi traduzido para 10 idiomas.

O SEI disponibiliza uma ferramenta online onde é possivel fazer a consulta das
empresas avaliadas no CMMI, a qual poder ser consultada pelo seguinte endereco
https://sas.cmmiinstitute.com/pars/pars.aspx. Com base nos resultados da ferramenta,
pode-se notar que mais de mil empresas foram avaliadas no CMMI-DEV no periodo de
2012 a 2015, conforme ilustra a Figura 2.7.

= CMMI-DEV V.1.3 =1040
= CMMI-DEVV.1.2=9

= CMMI-DEV +IPPDV.1.2 =1

Figura 2.7 - Avaliagdes realizadas do CMMI-DEV de 2012 a 2015

Informacgdes da base de dados do SEI (2015), indicam que no periodo de 2012 a
2015 foram realizadas 1050 avaliacbes do CMMI em todo o mundo, sendo 1040
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avaliagOes referentes ao CMMI-DEV V.1.3, 9 do CMMI-DEV V.1.2 e 1 avaliagdo do
CMMI-DEV+IPPD V.1.2. Dentre estas avalia¢cdes 94 foram realizadas no Brasil.

Diante do exposto, pode-se notar que 0 CMMI-DEV possui uma grande aceitacao
em nivel internacional, o que o torna um modelo bastante difundido no que se refere a
avaliacdo da qualidade de processos de construgédo de software. Sua metodologia busca
gerenciar, definir e otimizar os processos de constru¢cdo de produtos de software,
buscando agregar qualidade as etapas de construcdo de software por meio de boas

praticas de desenvolvimento.

2.2 Implementacao Multi-Modelos

Segundo Melo (2011) a expressdo multimodelos esta associada a utilizacdo de dois
ou mais modelos de referéncia em uma organizacdo. A ado¢do de mais de um modelo
nas organizacbes busca melhorar a qualidade de seus processos, produtos e reduzir
esforcos (SOFTEX, 2012a).

Nesse sentido, Pardo (2012) destaca que alguns fatores podem ser determinantes
para que uma organizacdo adote mais de um modelo de certificacdo, tais como,
necessidade de aumentar a qualidade das praticas relacionadas a seus processos,
expansao da area negocios para outros mercados, incorporacdo societarias e crescimento

da organizacéo.

No entanto, a utilizacdo de mais de um modelo em uma organiza¢do requer uma
atencdo especial, pois de acordo com Kelemen (2013), o uso de mais de um modelo de
certificacdo pode gerar alguns problemas, pois a organizacdo passa a trabalhar com
diferentes estruturas, as quais possuem diferentes exigéncias. Isto pode gerar um

aumento do esforco e do custo para a realizagdo de uma determinada atividade.

Da mesma forma, Mello (2011) apresenta algumas dificuldades em implementages

multimodelos, tais como:

“diferengas na estrutura e na terminologia dos padrdes e
modelos; dificuldade em reconhecer as semelhangas entre eles;
conflito nos programas de melhoria dentro da organizacéo, na
tentativa de cada um defender e promover a melhoria com base
em seu padrdo ou modelo; e proliferacdo do nimero e tipos de

auditorias, avaliacbes e analises comparativas por que passa a
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organizagdo no exercicio das fungdes necessarias para gerenciar

seus negocios” (Melo, 2011, p.23).

Nesse sentido, a SOFTEX (2012a) recomenda que ao utilizar diferentes abordagens
em uma organizagao, uma boa préatica para trabalhar com as diferencas entre os modelos
é realizando o mapeamento entre 0s mesmos, pois apesar dos modelos possuirem
estruturas distintas, existem alguns elementos em comum entre os modelos. Desta
forma, é de grande importancia identificar estes elementos que os modelos possuem em
comum, para que assim seja possivel mapear estes elementos em comum e harmonizar

0s modelos.

Da mesma forma, Baldassarre (2011) destaca que é importante realizar a
harmonizacdo entre os modelos, pois desta forma, torna-se possivel realizar o
mapeamento dos processos dos modelos, permitindo assim manter uma rastreabilidade

bidirecional entre os modelos.

Esta harmonizacdo/integracdo dos modelos, além de minimizar as inconsisténcias,
reduz custo e o esfor¢o gasto com implementacdes multimodelo, permite aumentar a
produtividade e o alcance de padrdes internacionais, fazendo com que a organizacéo

torne-se mais competitiva no mercado (Thiry et al. 2008).

De acordo com o MCTI (2011) as organizacBes que utilizam modelos de
certificacdo tornam-se mais competitivas no mercado. A justificativa para este fator é
que ainda sdo poucas as empresas que utilizam modelos de certificacdo, pois segundo a
pesquisa do MCTI, o nimero de empresas que adotam modelos de certificacdo ainda

ndo chega nem a metade da quantidade total de empresas existentes no mercado.

2.3 Revisdo na Literatura Especializada

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma revisdo na literatura
especializada, utilizando uma biblioteca de pesquisas, onde foi possivel encontrar
trabalhos com propostas de mapeamentos e harmonizacdo de modelos, os quais foram
destacados abaixo e também seguindo outras linhas presentes no processo de
desenvolvimento de software. A biblioteca de pesquisas utilizada foi a base de dados da
scopus (http://www.scopus.com/), pois de acordo com as pesquisas de Araljo (2014) e
Melo (2011), esta base de dados retorna um numero significante de artigos relevantes

sobre 0 mapeamento de modelos, harmonizacéo e implementacdo multimodelos.
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Vale ressaltar que a revisdo da literatura realizada nesta pesquisa, ndo possui o
carater de uma Revisdo Sistematica, pois como o tempo de execugdo desta pesquisa foi
bem proximo com o de Araujo (2014), optou-se por ndo replicar uma nova Revisao
Sistematica, desta forma, adaptou-se as expressdes de busca utilizadas por Aradjo
(2014) e buscou-se complementar a revisao que j& havia sido realizada. Nesse sentido,
0s Quadros 2.3 e 2.4 apresentam, respectivamente, a expressdo de busca definida por
Araujo (2014), e a expressao de busca que foi adaptada para a realizacdo da revisdo

deste trabalho.

Quadro 2.3 — Expressdo de busca utilizada por Aradjo (2014)

(("software process" OR "software processes" OR "process evolution" OR "process
improvement" OR "melhoria de processo" OR "evolugdo de processo") AND (("ISO" AND
"CMMI") OR ("1SO" AND "MPS") OR ("MPS" AND "CMMI") OR ("MPT") OR ("CERTICS")) AND
(("multimodels" OR "multi-models" OR "multimodel" OR "multi-model" OR "multiple
tecnologies") OR ("HARMONIZING" OR "INTEGRATED" OR "COMPARING" OR "MAPPING" OR
"APPLYING"))) AND (LIMITTO(SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI") OR
LIMIT-TO(SUBJAREA, "MULT")) AND (LIMIT-TO(PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,
2013) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2012) OR LIMITTO(PUBYEAR, 2011))

Nesse sentido, a expressdo de busca utilizada por Aradjo (2014), foi adaptada aos
objetivos desta pesquisa, de forma que foram acrescentados os termos ("CERTICS"
AND "CMMI-DEV") OR ("CMMI-DEV") OR ("CERTICS")) além de expandir o
periodo da busca para publicacdes dos ultimos cinco anos, conforme ilustra 0 Quadro
2.4.

Quadro 2.4 - Expressao de busca adaptada

(("software process" OR "software processes" OR "process evolution" OR "process
improvement" OR "melhoria de processo" OR "evolugdo de processo") AND (("ISO" AND
"CMMI") OR ("ISO" AND "MPS") OR ("CERTICS" AND "CMMI-DEV") OR ("CMMI-DEV") OR
("CERTICS")) AND (("multimodels" OR "multi-models" OR "multimodel" OR "multi-model"
OR "multiple tecnologies") OR ("HARMONIZING" OR "INTEGRATED" OR "COMPARING" OR
"MAPPING" OR "APPLYING"))) AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA,
"ENGI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "MULT")) AND (LIMIT-TO(PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-
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TO(PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-
TO(PUBYEAR, 2011))

Esta expressdo de busca retornou artigos escritos no periodo de janeiro de 2011 a
novembro de 2015, complementando a Revisdo realizada por Aradjo (2014), pois a
expressao retornou todos os artigos selecionados na pesquisa de Araujo. Desta forma, a

expresséo de busca foi considerada adequada.

Apos a execugdo da expressdo de busca, foram retornados 320 artigos, sendo 43
referentes ao ano de 2015, no ano de 2014 foram encontrados 60 resultados, seguido de
2013 com 73 artigos retornados pela expressdo de busca, em 2012 foram retornados 83
artigos e por ultimo em 2011 foram encontrados 61 resultados, conforme ilustra o
grafico na Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Resultados retornados pela expressdo de busca

Os trabalhos encontrados foram analisados com base em seus titulos, resumos e
abstracts, desta forma foi possivel identificar 19 artigos que se encaixavam com 0S
objetivos desta pesquisa, os quais foram selecionados para analise, conforme ilustra o
Quadro 2.5.
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Quadro 2.5 — Artigos selecionados.

ID AUTOR TITULO ANO

1 Peldzius, S., Ragaisis, S. Comparison of maturity levels in CMMI- 2011
DEV and ISO/IEC 15504

2 Ferreira, A.L.,, Supporting audits and assessments in 2011
Machado, R.., Paulk, multi-model environments
M.C.

3 Hauck, J.C.R., Von Proposing an ISO/IEC 15504-2 compliant 2011

Wangenheim, C.G., Mc method for process capability/maturity
Caffery, F., Buglione, L. models customization

4 Pardo, C., Pino, F.J., Supporting the combination and 2011
Garcia, F., Piattini, M., integration of multiple standards and
Baldasarre, M.T. models

5 Pardo, C., Pino, F.J., Trends in Harmonization of Multiple 2011

Garcia, F., Velthius, Reference Models
M.P., Baldassarre, M.T.

6 Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Definition of a hybrid measurement 2011
Mejia, J., Mufioz, M., process for the models ISO/IEC 15504-
Chavez, A.M., Olivares, ISO/IEC 12207:2008 and CMMI Dev 1.3 in
B.A. SMEs

7 Pardo, C., Pino, F.., An ontology for the harmonization of 2012
Garcia, F., Piattini, M., multiple standards and models
Baldassarre, M.T.

8 Baldassarre, M.T., Harmonization of ISO/IEC 9001: 2000 and 2012
Caivano, D., Pino, F.J., CMMI-DEV: From a theoretical
Piattini, M., Visaggio, comparison to areal case application

G.
9 Peldzius, S., Ragaisis, S. Framework for wusage of multiple 2012
software process models
10 Garcia-Mireles, G.A., Towards the harmonization of process 2012
Moraga, Ma.A., Garcia, and product oriented software quality
F., Piattini, M. approaches
11 Buglione, L., Hauck, Hybriding CMMI and Requirement 2012

J.C.R,, Von Engineering Maturity & Capability
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13

14

15

16

17

18

19

AUTOR

Wangenheim, C.G,
MccCaffery, F.

Banhesse, E.L,
Salviano, C.F., Jino, M.

Costa Furtado, J.C,
Bezerra Oliveira, S.R.

Garzas, J., Pino, F.J,,
Piattini, M., Fernandez,
C.M.

Pardo-Calvache, C.J,,
Garcia-Rubio, F.O,,
Piattini-Velthuis, M.,
Pino-Correa, F.J.,
Baldassarre, M.T.

Eito-Brun, R.

Mufoz, M., Mejia, J.,
Gasca-Hurtado, G.P.

Muhoz, M., Mejia, J.

Pesantes, M., Becerra,
J.L.R., Lemus Olalde, C.

TITULO

Models: Applying the LEGO approach for
improving estimates

Towards a metamodel for integrating
multiple models for process
improvement

A process framework for the software
and related services acquisition based on
the CMMI-ACQ and the MPS.BR
acquisition guide

A  maturity model for the Spanish
software industry based on ISO
standards

A reference ontology for harmonizing
processreference models

Mapping of improvement models as a
risk reduction strategy: a theoretical
comparison for the aerospace industry

A methodology for establishing multi-
model environments in order to improve
organizational software processes

Preventing the increasing resistance to
change through a multi-model
environment as a reference model in
software process improvement

A method to design a software process
architecture in a multimodel
environment: An overview

43

ANO

2012

2012

2013

2014

2014

2014

2014

2014

Em Pelszius (2011), é proposta uma abordagem de mapeamento e correspondéncia
dos niveis de maturidade do modelo CMMI-DEV e ISO/IEC 15504. Os autores
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investigaram quais niveis de maturidade de um modelo eram garantidos por cada nivel
de maturidade do outro. Assim, o mapeamento foi dividido nas seguintes etapas: (i)
elementos das Process Areas do CMMI-DEV foram mapeados com os indicadores do
processo ISO/IEC 15504; (ii) sumarizacdo de cada nivel mapeado dos modelos, ou seja,
praticas do CMMI foram mapeadas em relacdo as saidas da ISO/IEC 15504; (iii)
calculo do percentual dos atributos de processo da ISO/IEC 15504; (iv) definicdo de
indicadores para expressar a capacidade de cada processo, como N - Nao realizada, P -
Parcialmente realizada, L - Largamente realizada e F - Totalmente realizada; (v)
estabelecimento da capacidade dos processos da ISO/IEC 15504; e (vi) determinacédo da
maturidade organizacional da ISO/IEC 15504, garantido nivel de maturidade CMMI-
DEV.

Ferreira et al. (2011) prop6em um modelo conceitual voltado para a geréncia de
informagdes, gerenciamento este que se baseia em metas de Qualidade. O modelo serve
de instrumento de apoio em avaliacbes multimodelos. Nesse sentido, implementa-se a
cultura de reutilizacdo de boas praticas organizacionais o que tende a viabilizar a
adequacao entre as exigéncias dos modelos, e consequentemente pode reduzir os
esforcos e custos gerados com implementagdes. Os autores reforcam que uma boa
pratica para o uso de mais de um modelo é importante considerar um sequenciamento
de implementagdes, ou seja, primeiro um modelo deve ser implantado e a partir dessa
implementacdo deve-se implementar o segundo modelo, observando as caracteristicas
que ja foram implementadas com o primeiro modelo que estdo em conformidade com o

segundo modelo, gerando assim uma harmonizagdo nos modelos.

Hauck et al. (2011) apresentam um meétodo de customizacdo compativel com a
norma ISO/IEC 15504-2 para a capacidade/maturidade de processos. O modelo
intitulado Software Process Capability/MaturityModels (SPCMMs) é dividido em duas
linhas: a primeira delas voltada para a capacidade do processo de software denominada
de Process Reference Model (PRM), a qual é composta por trés resultados esperados; a
segunda linha, chamada de Process Assessment Model (PAM), é focada na capacidade e

maturidade, onde sdo atribuidos nove resultados esperados.

O trabalho de Pardo et al. (2011a) apresenta um framework que objetiva auxiliar a
harmonizacéo de diferentes modelos de qualidade. O framework proposto é composto

por seis componentes, que sdo: (i) orientagdo sobre a determinagdo dos objetivos de
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harmonizacéo; (ii) processo de harmonizacdo; (iii) uma ontologia para apoiar projetos
de harmonizacdo de vérios modelos; (iv) uma ontologia para homogeneizacdo de
Modelos de Referéncia; (v) um conjunto de métodos e técnicas (vi) uma ferramenta web
para apoiar a gestdo, configuracdo e implementacdo de uma estratégia de harmonizacao.

Com isto pretende-se reduzir esfor¢cos com a harmonizagdo multimodelos.

Pardo et al. (2011b) realizaram uma revisdo sistemética da literatura com propostas
existentes sobre modelos de referéncia de harmonizagdo para a melhoria de processos.
Nesse trabalho, foi possivel identificar um consideravel aumento na publicacdo de
artigos com énfase em multimodelos, onde 38% harmonizam os modelos ISO e CMMI.
A integracdo e a implementacdo dos modelos de avaliagdo em diferentes modelos de
referéncia de processo tem sido estudados, 25% dos estudos propdem uma solucdo para

apoiar a harmonizacdo multimodelo.

Ruiz et al. (2011) apresentam uma metodologia baseada em processos hibridos,
objetivando atender as exigéncias do modelo CMMI-DEV e das normas ISO/IEC 15504
e 12207. A metodologia proposta é voltada para pequenas e médias organizacdes. A
metodologia proposta busca manter uma rastreabilidade entre os modelos, a qual utiliza
0s conceitos definidos na metodologia MESME, que possui seis atividades bem
definidas. Nesse sentido, o trabalho apresenta a rastreabilidade entre 0 CMMI-DEV e as
normas ISO/IEC 15504 e 12207.

Pardo et al. (2012) prop6em um ontologia que busca tratar dos principais problemas
encontrados em implementacGes multimodelos. Os autores construiram uma ferramenta
web que utiliza os conhecimentos referentes a harmonizacdo de modelos. A ontologia
proposta, utiliza cinco conceitos para tratar dos problemas de implementacGes
multimodelos: (i) unido; (ii) intersecdo; (iii) diferenca; e (iv) complemento. Desta forma
é possivel tratar dos principais problemas gerados em ambientes multimodelos, segundo

0s autores.

Neste contexto o trabalho de Baldassarre et al. (2012), propde um modelo de
harmonizacdo que tem o objetivo de apoiar e orientar as organizagOes interessadas na
integracdo, gerenciamento e alinhamento de préaticas de desenvolvimento de software e
de gestdo de qualidade, ou que estdo preocupados em melhorar os ja existentes. Isso é

possivel através do mapeamento da norma ISO 9001 e do modelo CMMI-DEV, com a
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utilizacdo do GQM — Goal Question Metrics, para a definicdo de metas operacionais,
onde declaragdes da norma ISO 9001 podem ser reutilizadas em avaliagbes CMMI.

Basicamente o processo de harmonizacdo proposto por Baldassarre et al. (2012) é
constituido por dois subprocessos: processo de comparacdo tedrica e processo de
aplicacdo. No processo de comparagdo tedrica, os artefatos sdo utilizados como entrada
e sdo, inicialmente, identificados. A saida do processo € um documento de comparagado
que aponta a relacdo entre a norma ISO 9001 e o CMMI-DEV, considerando que a
empresa possui as duas certificacdes. A partir dai foi possivel identificar se a norma 1ISO
satisfaz os requisitos do CMMI e a existéncia de areas de sobreposi¢do que permitem a
reutilizacdo de dados e informagfes da ISO para a avaliagdo de qualquer um dos niveis
do CMMI. E o processo de aplicacdo, que usa os resultados da comparacdo ao sistema
de gestdo de uma organizacdo especifica. Nesse processo € utilizado o GQM para
formalizar um modelo de qualidade de acordo com as &reas de sobreposicao,
reutilizando os dados e as informacdes obtidas no primeiro subprocesso.

A fim de possibilitar que as organizacdo tenham conhecimento da capacidade e da
maturidade do processo que uma metodologia possa garantir, o trabalho de Peldzius
(2012) prop6e um framework para harmonizacdo de modelos, denominado TSPM —
Transitional Software Process Model, que permite a transformacdo de resultados de
acordo com a avaliagdo de um modelo de processo para outros modelos, determinar a
capacidade/maturidade que uma metodologia pode garantir, além de garantir a transicdo
dos resultados da avaliagdo existente para uma nova versdao do modelo sem reavaliacéo.
O TSMP possui 0s mesmos niveis de capacidade da ISO/IEC 15504 e de maturidade do
CMMI, e a estrutura definida é a seguinte: nome do processo organizacional; nome do
processo; objetivo do processo; saida do processo; pratica; propriedade genérica; e

pratica genérica.

Em Garcia-Mireles et al. (2012) sdo apresentados os resultados da harmonizacao de
processos e de modelos de qualidade de produto. Uma abordagem diferenciada é
utilizada neste trabalho, onde ha a orientacdo por meio das metas de melhoria de
qualidade do produto de software. Para 0 mapeamento entre os modelos de processos,
quatro etapas foram definidas, que sdo: (i) Analise de modelos; (ii) Definicdo do
Mapeamento; (iii) Execucdo do mapeamento; e (iv) Avaliacdo do resultado do

mapeamento.
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Em Buglione et al. (2012) é apresentado um framework denominado Living
Engineering Process (LEGO), que foi elaborado com a finalidade de harmonizar
modelos de qualidade de software. A proposta LEGO é voltada para a area da
engenharia de requisitos a fim de melhorar as estimativas das organizacdes. O
framework harmoniza diversas atividades por meio de quatro elementos principais, que
sdo: (i) repositério Maturity & Capability Models (MCM); (ii) conhecimento sobre a
arquitetura da cada modelo; (iii) mapeamento e comparacdo entre modelos relevantes;

(iv) método de avaliacdo do processo informado em BPMN.

Banhesse et al. (2012) definem um meta-modelo para capacidade de processos
voltado para integracdes de elementos de modelos de qualidade de software utilizando a
metodologia Model Driven Engineering (MDE). A proposta do meta-modelo é definida
em trés etapas: (i) construcdo do meta-modelo para a melhoria de processos de software
com base em boas praticas de capacidade de processos; (ii) representacdo da arquitetura
do meta-modelo por meio de uma aplicagdo de software com base nos conceitos
unificados na etapa anterior; (iii) evolucdo do meta-modelo para um produto de

software, esta evolucao ira permitir identificar as similaridades entre os modelos.

Furtado (2012) apresenta um framework para o processo de aquisi¢do de software e
servicos correlatos referente as recomendagdes e boas praticas para a melhoria dos
processos dos modelos existentes, tais como: CMMI-ACQ e Guia de Aquisicdo
MPS.BR. Além disso, o estudo proporciona o desenvolvimento de uma ferramenta de
software livre para a apoiar na implementacdo e execucdo do framework em questao.
Um revisdo tedrica sobre os dois modelos foi realizada a fim de viabilizar o
mapeamento. Tal mapeamento levou em consideracdo 0S seguintes itens de cada
modelo: (i) tarefas previstas no Guia de Aquisicio do MPS.BR; e (ii) praticas
especificas do CMMI-ACQ. O framework proposto foi validado por especialistas, e 0s
resultados coletados foram avaliados e priorizados para indicacdo dos pontos fracos e
das oportunidades de melhorias. Para apoiar a sistematizacdo das atividades definidas
pelo framework, foi desenvolvida um ferramenta, denominada Spider-ACQ. A
ferramenta contempla todas as atividades definidas através de 65 casos de uso e é
integrada com ferramentas de geréncia de projeto e bug-tracking. O framework foi

dividido em quatro fases para organizar a execucdo das atividades, que s&o: (i)
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Preparacdo da aquisigéo; (ii) Selecdo de fornecedor; (iii) Monitoragdo de aquisicédo; e

(iv) Aceitacéo pelo cliente.

O trabalho proposto por Garzas et al. (2013) aborda o uso e a adaptacdo de alguns
modelos da norma ISO na criacdo de um modelo de maturidade organizacional para a
indUstria de software, com o intuito de apoiar a melhoria dos processos de software de
varias organizagdes e, consequentemente, ajudar para que as mesmas possuam melhores
condicdes de obter uma certificacdo de maturidade. O framework denominado AENOR
foi desenvolvido com o intuito de aprimorar o processo de software de pequenas
empresas na Espanha. O modelo proposto especifica trés componentes, que sdo: (i)
modelo de avaliagdo de capacidade e maturidade; (ii) modelo de processo de ciclo de
vida do software; e (iii) processo de auditoria, baseado em algumas normas da 1SO. O
AENOR possui uma estrutura similar ao CMMI, composto de processos e atributos,
praticas genéticas e produtos de trabalho, além disso o mapeamento ocorre de acordo

com o0s processos de cada modelo.

Pardo et al. (2014) apresentam uma Ontologia de Modelos de Processo de
Referéncia (Ontology of Process-reference Models - PrMO) para facilitar a
harmonizacdo dos varios modelos e padrdes existentes no mercado. Com base na
ontologia, foi desenvolvido Estrutura Comum de Elementos de Processo (Common
Structure of Process Elements — CSPE), que permite apoiar a homogeneizacdo das
diferencas estruturais encontradas entre os modelos. Esta estrutura faz parte de uma
ferramenta web intitulada HProcessTOOL. Em sua pesquisa, os autores reforcam que
estdo desenvolvendo uma nova ferramenta de avaliagdo com a finalidade de auxiliar o
processo de analise e avaliacdo nas organizagdes com base nos modelos que estdo

homogeneizados e armazenados no HProcessTOOL.

Eito-Brun (2014) apresenta um estudo de caso realizado com o0 mapeamento de dois
modelos de melhoria de processos utilizados na industria aeroespacial, que sdo 0s
modelos CMMI-DEV e o SPACE FOR SPACE (S4S), que € uma variacdo do modelo
SPICE. A pesquisa de Eito-Brun apresenta os principais riscos que foram identificados
na combinacdo dos dois modelos, assim como incorpora uma metodologia que objetiva

auxiliar as organizagdes que busquem trabalhar com modelos de certificacao.

Mufioz, Mejia e Carta-Huscado (2014) realizaram uma abordagem objetivando

alcancar a melhoria do processo de construcdo de software, analisando caracteristicas
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internas da organizacdo, como forma de minimizar a resisténcia & mudanca. A
metodologia proposta utiliza a abordagem top down, e é composta por seis etapas bem
definidas, que sao: (i) identificar os objetivos de negocio da organizacao; (ii) identificar
e caracterizar as melhores praticas internas; (iii) na avaliagdo organizacional
desempenho praticas correntes; (iv) o processo de priorizagdo; (v) a analise das
melhores préticas externas; (vi) de identificacdo de dependéncias entre os modelos. Os
autores destacam que com sua metodologia é possivel estabelecer ambientes
multimodelos com base nos objetivos e necessidades de cada organizacdo, pois apesar
das diferentes estruturas e exigéncias dos modelos, 0s mesmos possuem alguns

objetivos em comum, fatores estes que sdo tratados nas fases “v” e “vi” de sua

metodologia.

Ainda trabalhando a resisténcia organizacional referente a mudancas causadas por
implementacdes de ambientes multimodelos, Mufioz e Mejia (2014) apresentam uma
metodologia para ambientes multimodelo de software que permite que a organizacéo
possa escolher as melhores préaticas que melhor adaptam-se ao seu contexto de trabalho,
como forma de diminuir a resisténcia a mudanca gerada por um ambiente multimodelos
em uma organizacdo. A metodologia proposta € composta por algumas etapas bem
definidas, que sdo: (i) selecionar os modelos e padrdes a serem analisados; (ii) escolher
o modelo de referéncia; (iii) selecionar os processos; (iv) estabelecer um nivel de
detalhamento; (v) criar um modelo de correspondéncia; (vi) identificar semelhancas

entre os modelos e padrdes; (vii) estabelecer o ambiente multimodelos.

Pesantes, Becerra e Lemus (2014) apresentam uma metodologia para projetar
arquiteturas de processo de software em ambientes multimodelos. A metodologia
proposta permite identificar conceitos basicos, fases, atividades e artefatos, permitindo
auxiliar as empresas nos processos, documentacdo e manutencdo de suas arquiteturas
voltadas para ambientes multimodelos. O método proposto possui alguns aspectos a
serem seguidos: primeiramente, definem-se os critérios usados para projetar a
arquitetura de processo de software em um ambiente multimodelo; em seguida,
realizam-se atividades voltadas para a construgdo de um modelo de organizagéo cujas
atividades adequem-se a um ambiente multimodelo; por fim, o foco da metodologia
proposta é voltada para a implementacdo da estrutura multimodelo em que o método foi

desenvolvido.
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Além dos resultados retornados na base de dados da Scopus, a equipe de
desenvolvimento do modelo CERTICS forneceu gentilmente alguns materiais que
poderiam apoiar a realizacdo desta pesquisa, ao analisar estes materiais e seus
referenciais, pode-se encontrar mais dois trabalhos que realizam o mapeamento de

modelos de qualidade, os quais seréo apresentados a seguir.

Neto e Oliveira (2014) apresentam uma metodologia de implementacdo
multimodelos de processo de teste de software utilizando os modelos MPT.Br e TMMi.
A metodologia proposta buscou alinhar os niveis de maturidade presentes nos modelos,
0 que permitiu gerar um documento de mapeamento dos modelos. O mapeamento
gerado busca facilitar a implementagdo conjunta dos modelos MPT.Br e TMMI,
proporcionando alguns beneficios para a harmonizacdo dos modelos, tais como,
otimizacdo do tempo e reducédo do custo de implementacdo. Além disso, 0 mapeamento
serve de apoio para o processo de avaliagdo dos modelos, apresentando o grau de
equivaléncia dos resultados exigidos em cada préatica requisitada pelos modelos.

E por fim, no trabalho de Aradjo (2014) sdo apresentados dois mapeamentos: 0O
primeiro € realizado entre 0os modelos MR-MPS-SW — Modelo de Referéncia do MPS
para Software (SOFTEX, 2012a) e MPT.Br — Melhoria do Processo de Teste Brasileiro
(SOFTEX RECIFE, 2011); e 0 segundo mapeamento é feito com os modelos MR-MPS-
SW e CERTICS. Com os resultados de sua pesquisa, identificou-se que o primeiro
mapeamento mostrou uma grande aderéncia entre os modelos utilizados, enquanto que
0 segundo mapeamento mostrou que o MR-MPS-SW é pouco aderente ao modelo
CERTICS.

A pesquisa deste trabalho assemelha-se em alguns aspectos com o trabalho de
Garcia-Mireles et al. (2012), pois o objetivo, primeiramente, €é identificar as
caracteristicas dos modelos de certificacdo de software (produto e processo) e em
seguida realizar o mapeamento entre dois modelos, um de certificagdo de produto e um
de processos, assim como fez Araujo (2014). O diferencial € a utilizacdo do CMMI-
DEV que é um dos principais modelos de certificagdo de processos difundidos
internacionalmente, com o modelo nacional CERTICS, que esta em grande ascensdo

nas organizacdes.
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3 MAPEAMENTO DOS MODELOS CERTICS E CMMI-
DEV

Este capitulo descreve a definido e a execucdo das etapas utilizadas na realizagdo no
mapeamento entre os modelos CERTICS e CMMI-DEV, destacando os principais
elementos utilizados no processo de mapeamento dos modelos. Neste capitulo também
sdo apresentados alguns artefatos resultantes da execucdo da analise e do mapeamento

dos modelos.

3.1 Metodologia do Mapeamento

O mapeamento entre os modelos CERTICS e CMMI-DEV, ocorreu de forma
sistematica, por meio da realizacdo de varias etapas bem definidas (Figura 3.1), as quais
permitiram analisar os dois modelos e identificar as principais caracteristicas de cada
um, permitindo assim mapear itens que possuam um certo grau de equivaléncia entre 0s
modelos. Nesse sentido, cada uma das etapas do mapeamento estdo representadas na

Figura 3.1 e serdo detalhadas neste capitulo.

Figura 3.1 — Etapas do mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV.

A metodologia do mapeamento é composta de seis etapas bem definidas: (i) Revisao
da Literatura, a qual buscou identificar por meio de referenciais tedricos pesquisas que
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tratem de harmonizacdo e implementa¢Ges multimodelos de qualidade, como discutido
no Capitulo 2; (ii) Analise dos modelos CERTICS e CMMI-DEV, que buscou um
melhor entendimento sobre as particularidades de cada modelo; (iii) Definicdo do meta-
modelo, onde as semelhangas entre as estruturas foram identificadas e relacionadas; (iv)
Execucdo do mapeamento, com base nos guias dos modelos CERTICS e CMMI-DEV
as praticas foram harmonizadas e mapeadas; (v) Elaboracéo dos formularios de reviséo,
neste momento inicia-se o planejamento da revisdo por pares assim como a criacdo dos
documentos necessarios para a realizacdo da revisao; (vi) Revisdo por pares, nesta etapa
um especialista nos modelos CERTICS e CMMI-DEV realizou a reviséo do

mapeamento objetivando encontrar inconsisténcias e propor melhorias.

Apds estas etapas um documento contendo o resultado da revisdo foi gerado pelo
especialista que realizou a avaliagdo do mapeamento, informando os problemas
identificados e sugestdes de melhorias para 0 mapeamento. As etapas do mapeamento

serdo abordadas detalhadamente nas subsecdes a seguir.
3.1.1 Revisdo da Literatura especializada

Primeiramente, realizou-se uma revisdo da literatura (descrita na Secdo 2.3 do
Capitulo 2), objetivando identificar trabalhos relacionados a implementacdes
multimodelo, e mapeamento de modelos de qualidade. Estes trabalhos foram de grande
importancia no fornecimento de informacOes relacionadas aos principais pontos que
devem ser explorados no que se refere a melhoria da qualidade de processos e produtos

de software por meio de harmonizacdo de modelos.

Além disso a revisdo da literatura permitiu agregar informacdes, as quais foram de
grande importancia para qualificar o objetivo desta pesquisa. Para isto, utilizou-se a
maquina de busca Scopus (www.scopus.com), adotando critérios semelhantes aos
utilizados em Araujo (2014).

Com base nos resultados retornados na maquina de busca, pode-se identificar
diversos trabalhos que poderiam apoiar a realizacdo desta pesquisa. Estes trabalhos
apresentam relatos de experiéncia em implementacdes e avaliacbes multimodelos, assim
como apresentam metodologias para a realizagdo de harmonizagdo e mapeamento de
modelos, que permitiram facilitar as implementacdes realizadas mas organizagdes

desenvolvedoras de software.
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O intervalo da busca realizada foi de cinco (05) anos, no periodo 2011 a 2015, onde
a expressdo de busca utilizada obteve um retorno de 320 resultados, os quais foram
analisados e classificados de acordo com atendimento dos objetivos desta pesquisa.
Nesse sentido, pode-se notar que 19 trabalhos estavam aderentes aos critérios definidos

nos objetivos da revisdo da literatura desta pesquisa.

Estes trabalhos foram analisados, e a partir da observagcdo das principais
caracteristicas dos mesmos pode-se identificar a melhor forma de analisar os modelos
CERTICS e CMMI-DEV, assim como quais praticas poderiam ser utilizadas para
facilitar o mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV.

3.1.2 Analise dos Modelos CERTICS e CMMI-DEV

Apdbs a realizacdo da revisdo da literatura, iniciou-se uma andlise dos modelos
CERTICS e CMMI-DEV com base no Modelo de Referéncia para Avaliacdo da
CERTICS, (CTI Renato Archer, 2013a) e no guia CMMI for Development, Version 1.3
(SEI, 2010). Nesta etapa, buscou-se obter o entendimento dos modelos, assim como
identificar suas estruturas. Com a analise das estruturas dos dois modelos, identificou-
se que os modelos possuem estruturas distintas e que para facilitar a realizacdo do
mapeamento, seria necessario identificar pontos em comum entre as estruturas dos

modelos.

Algumas caracteristicas presentes nos modelos CERTICS e CMMI-DEV, foram
identificadas e separadas em um documento contendo 0 nome de cada item, assim como
uma pequena descricao do seu objetivo dentro do respectivo modelo, conforme ilustra o
Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Semelhancas identificadas entre as estruturas dos modelos.

CARACTERISTICAS RELACIONADAS
CMMI CERTICS

PROCESS AREA (PA)
Conjunto de praticas relacionadas em
uma 4drea de processos que quando
implementado em conjunto, satisfaz um
conjunto de metas consideradas
importantes para fazer a melhoria nessa
area.

AREA DE COMPETENCIA
Conjunto de praticas que envolve tanto
aspectos de competéncias tecnoldgicas
guanto de competéncias correlatas,
expressa por uma pergunta-chave,
descricao do contexto e um conjunto de
resultados esperados.



CARACTERISTICAS RELACIONADAS

CMMI
PURPOSE STATEMENTS
Descreve o objetivo da area de
processo do modelo CMMI, e é um
componente informativo.

INTRODUCTORY NOTES

Notas introdutdrias da drea de
processo  descreve 0s  principais
conceitos abrangidos na area de
processo e é um componente
informativo.

RELATED PROCESS AREAS

Listam referéncias ao processo

relacionado areas e reflete as relagdes
de alto nivel entre as areas de processo.

A secdo related process areas é um
componente informativo.

SPECIFIC GOALS

Descrevem caracteristicas Unicas que
devem estar presentes para satisfazer
uma determinada Process Area. Specific
Goals sdo componentes do modelo que
podem ser utilizados em avaliacdes para
ajudar a determinar se as exigéncias de
uma Process Area foram atendidas.

GENERIC GOALS

Os objetivos genéricos sao chamados
“genéricos” porque a mesma declaracao
de meta aplica-se a multiplas areas de
processo. Um objectivo genérico
descreve o caracteristicas que devem
estar presentes para institucionalizar
processos que aplicar uma area de
processo. Um objectivo genérico é um
componente obrigatério modelo e é
utilizado no ambito da avaliacdo para
determinar se uma darea de processo é
satisfeito.

CERTICS

DESCRICAO
Apresenta a descricdio do contexto
que a area de competéncia trata,
referenciando um conjunto de
resultados esperados, orientagbes e
exemplos de tipos de evidencias de uma

determinada area de competéncia.

NAO CONTEMPLADO

PERGUNTA CHAVE
Caracteriza em forma de uma
pergunta os objetivos de uma drea de
competéncia.
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CARACTERISTICAS RELACIONADAS

cMMmi

SPECIFIC PRACTICES
A pratica especifica é a descricdao de
uma atividade que é considerada
importante para alcangcar o objetivo
especifico  associado. As  praticas
especificas descrever as atividades que
deverdo resultar em realizagao do metas

especificas da drea de processo.

GENERIC PRACTICES
Prdticas genéricas sdo chamados
"genéricos" porque a mesma pratica se
aplica a multiplas areas de processo. As
praticas genéricas associadas com um

objetivo  genérico  descrevem  as
atividades que s3ao consideradas
importantes na realizagao do

atendimento a meta genérica e contribui
para a institucionalizacdo dos processos
associados a uma Process Area.

SUBPRACTICES
Contém uma descricdio detalhada
que fornece orientagdo para interpretar
e implementar uma pratica especifica ou
genérica. Sao considerados como
compenentes informativos pois apenas
fornecem idéias que podem ser Uteis

para a melhoria do processo.

GENERIC PRACTICES ELABORATIONS
Elaboracdes das praticas genéricas
aparecem depois de praticas genéricas
para fornecer a orientagdo sobre como

as praticas genéricas podem ser
aplicadas unicamente a dreas de
processo. A elaboracdo da pratica

genérica é um componente do modelo
informativo.

EXAMPLE WORK PRODUCT
Os Example Work Product listam
exemplos de saidas que podem ser
encontradas ou geradas para que se

CERTICS
RESULTADOS ESPERADOS

Contém o detalhamento do que é
exigido em cada uma das Areas

de Competéncia Cada um dos
Resultados Esperados é caracterizado no
modelo por uma

definicdo, precedida de uma
identificacdo e um rétulo e seguida por
uma breve descri¢ao.

ORIENTAGOES
Detalham os Resultados Esperados
definidos. Cada conjunto de Orientacdes
para cada Resultado Esperado orienta a
avaliacdo do Resultado Esperado a partir

da andlise de evidéncias do
desenvolvimento e inovagdo tecnoldgico
do software. Cada conjunto de
Orientacdes e Indicadores é
caracterizado por Orientacbes e

exemplos de tipos de evidéncias.

EXEMPLOS DE TIPOS DE EVIDENCIAS
Exemplos de tipos de Evidéncias
servem como uma referéncia para

ilustrar o que é desejavel para o
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CARACTERISTICAS RELACIONADAS

CMMI CERTICS
tenha o atendimento de uma Specific atendimento de um Resultado Esperado.
Practice. Ex: Comprovagdao do Investimento em

pesquisa de mercado nacional e/ou
estrangeiro para o software;

Com o objetivo de simplificar o entendimento das praticas que foram identificadas e
documentadas, iniciou-se a terceira etapa, a qual foi intitulada de Definicdo do Meta-
Modelo, que buscou a elabora¢do de um Meta-Modelo em um alto nivel de abstracéo,
contendo os pontos que podem influenciar na harmonizacdo entre a estrutura da
CERTICS e 0 CMMI-DEV. Nesta etapa pode-se notar por meio da analise dos modelos
que a CERTICS é dividida por 4 areas de competéncia e possui 16 resultados esperados,
enquanto que o CMMI-DEV ¢ dividido por 22 Process Areas as quais sdo compostas de

diversas Specific Practices.
3.1.3 Definicdo do Metamodelo

Apesar das diferentes estruturas dos modelos CERTICS e CMMI-DEV, com as
andlises realizadas em cada modelo foi possivel identificar que alguns itens poderiam
influenciar no atendimento das exigéncias dos modelos. Estes itens foram identificados
e relacionados por meio de um meta-modelo, que segundo Filion (1993), permite
transformar as propriedades do elemento que é analisado em um modelo de maior nivel
de abstracdo, conforme ilustra a Figura 3.2, onde tem-se 0 meta-modelo representando
as estruturas equivalentes entre 0 modelo CERTICS (a esquerda) e o CMMI-DEV (a
direita).
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Figura 3.2 — Meta-Modelo CERTICS x CMMI-DEV

As Areas de Competéncia da CERTICS relacionam-se com as Process Areas do
CMMI-DEV, pois ambas sdo compostas por um conjunto de praticas (resultados
esperados) que quando utilizadas acabam satisfazendo os objetivos da Area de
Competéncia no caso da CERTICS ou Process Area se o modelo em questdo for o
CMMI-DEV.

As Perguntas Chave da CERTICS foram relacionadas com as Specific Goals e
Generic Goals do CMMI-DEV, pois ambas podem influenciar no atendimento das
exigéncias dos modelos, além de descrever as caracteristicas que devem ser encontradas

para satisfazer as exigéncias dos modelos.

Os Resultados Esperados da CERTICS foram relacionados com as Specific
Practices e Generic Practices do CMMI-DEV, pois os mesmos detalham o que é
exigido como pratica em cada modelo. As Specific Practice ou Generic Practice podem
possuir caracteristicas que influenciam no atendimento das exigéncias presentes nos
Resultados Esperados da CERTICS.

As OrientagOes da CERTICS foram relacionadas com as SubPractices e Generic
Practices Elaborations do CMMI-DEV, pois estas norteiam o0 processo de
implementacdo dos modelos, fornecendo orientacGes sobre como implementar cada

item do modelo. Por ultimo, tem-se as Evidencias do modelo CERTICS que sé&o
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equivalentes aos Example Work Products do CMMI-DEV, que atuam como uma base
de referéncias sobre o que é esperado para que se tenha o atendimento de cada exigéncia

dos modelos

Nesse sentido os Quadros 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5, a seguir, mostram a correlacdo entre as
areas de competéncias da CERTICS com as Process Areas do CMMI-DEV. Percebe-se
nesta correlacdo que ndo existe apenas uma Process Area que seja equivalente a uma
Area de Competéncia da CERTICS, para que ocorra o atendimento dos resultados
esperados da CERTICS € necessario um conjunto de Process Areas do modelo CMMI-
DEV.

Para contemplar os resultados esperados da Area de Competéncia Desenvolvimento
tecnoldgico, o Modelo de Referéncia para Avaliagdo da CERTICS, (CTI Renato
Archer, 2013a) recomenda que a unidade organizacional atenda aos seguintes resultados

esperados:

e DES.1. Competéncia sobre Arquitetura;

e DES.2. Competéncia sobre Requisitos;

e DES.3. Fases e Disciplinas Compativeis com o Software;
e DES.4. Papéis e Pessoas Identificados;

e DES.5. Dados Técnicos Relevantes Documentados;

e DES.6. Competéncia para Suporte e Evolucao do Software.

Para que o CMMI-DEV dé cobertura aos Resultados Esperados da Area de
Competéncia Desenvolvimento Tecnoldgico € necessario utilizar as Specific Practices

de 10 Process Areas, conforme o Quadro 3.2.

Quadro 3.2- Correlagdo Desenvolvimento Tecnoldgico x CMMI-DEV

CERTICS cMMmi
AREA DE .
SIGLA ~ NIVEL SIGLA PROCESS AREA
COMPETENCIA
DES  Desenvolvimento 2 PP Project Planning
VeanelesEs 2  PMC Project Monitoring and Control

3 OT Organizational Trainning



CERTICS
AREA DE .
SIGLA ~ NiVEL  SIGLA

COMPETENCIA
3 TS
3 Pl
2 REQM
3 RD
3 IPM
2 ™
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cMmi

PROCESS AREA

Technical Solution

Product integration
Requirements Management
Requirements Development

Integrated Project

Management

Configuration Management

A Area de Competéncia Desenvolvimento Tecnoldgico (DES) esta voltada para o

dominio nas tecnologias presentes no produto de software, de forma que a unidade

organizacional aplique praticas que mostrem que a mesma possui competéncia para o

desenvolvimento, suporte e atualizacdo do produto de software.

Nesse sentido, com a utilizacdo das praticas do CMMI-DEV passa-se a dar

cobertura a esta Area de Competéncia, pois as Process Areas do CMMI-DEV atendem

a Area de Competéncia Desenvolvimento Tecnol6gico da seguinte maneira:

e Project Planning (PP) - Permite realizar o planejamento da gestdo de dados e as

habilidades das partes interessadas de forma que somente profissionais

qualificados estejam envolvidos no projeto;

e Project Monitoring and Control (PMC) — Complementa PP permitindo a

realizacdo do monitoramento dos recursos humanos e materiais com base no que

foi planejado em PP, além de realizar monitoramentos PMC contempla a

exigéncia da CERTICS com a identificacdo de questdes criticas nos projetos e

implementacdes de solugdes corretivas para as mesmas;

e Organizational Trainning (OT) — Busca identificar e fornecer treinamento com

base nas necessidades identificadas na organizacdo, de forma que a mesma
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esteja sempre buscando qualificar seus profissionais nas tecnologias utilizadas
em seus projetos;

Technical Solution (TS) — Permite gerar evidéncias que mostrem que a unidade
organizacional possui competéncia sobre os elementos relevantes da arquitetura
do produto de software;

Product integration (PI) — Fornece o tratamento correto as interfaces internas e
externas, buscando garantir sempre a compatibilidade das mesmas, além disso
realiza 0 monitoramento e o gerenciamento de mudancas dessas interfaces;
Requirements Management (REQM) — Permite dar autonomia para que a
unidade organizacional realize mudangas nos requisitos, visando garantir que o
plano de projetos esteja sempre alinhado aos requisitos;

Requirements Development (RD) — Contempla a CERTICS com a definigéo e
documentacdo dos requisitos, pois permite estabelecer e manter os requisitos do
produto e componentes do produto com base nos requisitos do cliente,
identificando os requisitos de interface além de tratar do refinamento e alocagéo
dos requisitos funcionais e ndo funcionais;

Integrated Project Management (IPM) - Estabelece fases e disciplinas
compativeis com o software, pois permite integrar o plano de projetos com
outros planos que afetem o projeto, além disso, permite que se realize o
gerenciamento com base no processo que foi definido pela organizacao;
Configuration Management (CM) — Permite que se implemente na organizagéo
um sistema de configuracdo e gestdo de dados, visando garantir que os dados
relevantes do projeto sejam armazenados de forma segura e que 0S mMesmos
estejam disponiveis e sejam de facil acesso. As mudancas passam a ser

gerenciadas e auditorias passam a ser executadas;

Outra Area de Competéncia do modelo CERTICS é a Gestdo da Tecnologia, esta

area possui 4 resultados esperados que precisam ser evidenciados pela unidade

organizacional, que de acordo com o Modelo de Referéncia para Avaliacdo da
CERTICS, (CTI Renato Archer, 2013) séo:

TEC.1. Utilizacdo de Resultados de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico;
TEC.2. Apropriacdo das Tecnologias Relevantes Utilizadas no Software;

TEC.3. Introducéo de Inovagdes Tecnologicas;
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e TEC.4. Capacidade Decisoria nas Tecnologias Relevantes do Software.

O CMMI-DEV possui 4 Process Areas que contém Specific Practices relacionadas
ao atendimento destes Resultados Esperados da CERTICS, conforme ilustra o Quadro
3.3

Quadro 3.3 - Correlacdo Gestdo da Tecnologia x CMMI-DEV

TEC Gestdo da 2 PP Project Planning
Uetnielief /= 2  PMC Project Monitoring and Control
3 OT Organizational Trainning
5 OPM Organizational ~ Performance
Management

As Process Areas do CMMI-DEV que atendem a Area de Competéncia da
CERTICS séo:

e Project Planning (PP) — Possui praticas que permitem a realizagdo do
planejamento dos profissionais envolvidos no projeto com base em suas
especialidades, assim como planeja o envolvimento das partes interessadas e a
gestdo de dados para o projeto;

e Project Monitoring and Control (PMC) — Em gestdo da tecnologia, esta pratica
atua complementando PP, por meio da realizagdo de monitoramentos nas
praticas planejadas em PP, assim como permite monitorar o projeto em relagdo
ao plano;

e Organizational Trainning (OT) — Esta pratica é voltada para a identificagdo de
necessidades de capacitacdo e a realizacdo de treinamentos com base nas

necessidades identificadas, tal pratica permite que unidade organizacional
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comprove que os profissionais adquiriram o conhecimento tecnol6gico relevante
presente no software;

e Organizational Performance Management (OPM) — Esta prética é voltada para
melhorias nos processos organizacionais, pois a mesma permite identificar,
selecionar e implementar melhorias com base em avaliacbes de custo e

beneficio.

O Modelo de Referéncia para Avaliagdo da CERTICS, (CTI Renato Archer, 2013a)
definiu a Area de Competéncia Melhoria Continua sendo composta por trés Resultados

Esperados, os quais a organizacdo deve evidenciar o atendimento dos mesmos, que sdo:

e MEC.1. Contratacdo, Treinamento e Incentivo aos Profissionais Qualificados;

e MEC.2. Disseminacéo do Conhecimento Relacionado ao Software;

e MEC.3. A¢Oes de Melhorias nos Processos.

O CMMI-DEV possui seis Process Areas, que definem Specific Practices, voltadas
ao atendimento dos Resultados Esperados da Area de Competéncia de Melhoria
Continua da CERTICS, conforme mostra o Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Correlagdo Melhoria Continua x CMMI-DEV

CERTICS CMMI
SIGLA AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS AREA
COMPETENCIA
MEC Melhoria 2 PP Project Planning
Comilie 2 PMC Project Monitoring and Control
3 0T Organizational Trainning
3 OPD Organizational Process
Definition
3 OPF Organizational Process Focus
3 OPM Organizational ~ Performance

Management
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As Process Areas do CMMI-DEV que atendem a Area de Competéncia da
CERTICS séo:

e Project Planning (PP) — Em Melhoria Continua, permite planejar as habilidades
de forma que somente profissionais qualificados estejam envolvidos no projeto;

e Project Monitoring and Control (PMC) — Permite que monitoramentos sejam
realizados relacionados aos valores reais dos parametros que foram planejados
no projeto, assim como a gestdo de dados;

e Organizational Trainning (OT) — Busca identificar, estabelecer e manter
projetos de treinamento com base as necessidades organizacionais, além de
manter registros da efetividade destes treinamentos;

e Organizational Process Definition (OPD) — Em melhoria continua esta Process
Area busca estabelecer e manter a descricdo das necessidades e objetivos
organizacionais;

e Organizational Process Focus (OPF) — Com esta Process Area a organizacéo
passa a identificar melhorias para processos e ativos de processos da
organizacdo, além de estabelecer e manter planos de implementacdes de
melhorias, para executa-los quando for necessario;

¢ Organizational Performance Management (OPM) - Esta pratica busca manter os
objetivos de negdcio com base no entendimento das estratégias de negdcio da
organizacéo e de seus resultados de desempenho atuais.

No que se refere & Area de Competéncia Gestdo de Negdcios do modelo CERTICS
sdo definidos pelo Modelo de Referéncia da CERTICS, (CTI Renato Archer 2013a) trés

Resultados Esperados que precisam ser evidenciados pela organizacao, os quais sao:

e GNE.1. AgOes de Monitoramento do Mercado;
e GNE.2. Agdes de Antecipacdo e Atendimento das Necessidades dos Clientes;

e GNE.3. Evolugdo do Negdcio Relacionado ao Software.

Tais resultados esperados sdo voltados para o gerenciamento de ag¢Oes voltadas para
0 mercado em potencial do produto de software, nesse sentido, 0 CMMI-DEV néo
cobre nenhum dos Resultados de Gestdo de Negdcios, pois o foco do CMMI-DEV ¢ o
processo de desenvolvimento do produto de software, como pode ser visto no Quadro
3.5.
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Quadro 3.5- Correlagdo Gestdo de Negdcios x CMMI-DEV

CERTICS CMMI

SIGLA AREA DE NIiVEL SIGLA PROCESS AREA
COMPETENCIA

GNE Gestao de X X X
Negdcios

O CMMI-DEV néo possui nenhuma Process Area cujas praticas sdo voltadas para a
administracdo de préaticas relacionadas com ao aumento de negdcios baseados em
conhecimento, a partir do software, tais como ag0es de monitoramento de tendéncias de
mercado. Desta forma, o CMMI-DEV nZo atende a Area de Competéncia Gestdo de

Negdcios.
3.1.4 Definicdo dos Critérios de Classificacdo e Formularios Padréo

Para a realizacdo do mapeamento, percebeu-se a necessidade de definir e padronizar
critérios para realizar a comparacdo entre as estruturas dos modelos. Neste sentido,
adotou-se os critérios de classificacdo de Araujo (2014), os quais consistem em Coberto
(COB), Parcialmente Coberto (COB-) e N&o Coberto (NAO), a saber:

e (COB: Coberto. O CMMI-DEV cobre todas as exigéncias do resultado;

esperado pela CERTICS.

e COB-: Parcialmente Coberto. O CMMI-DEV cobre alguns ou varios;

aspectos do resultado esperado pela CERTICS.

e NAO: Ndo Coberto. O CMMI-DEV ndo cobre o resultado esperado da
CERTICS;

Apobs a escolha dos critérios a serem utilizados no mapeamento percebeu-se a
necessidade de padronizar a forma com que as informagOes presentes nos modelos
seriam analisadas e armazenadas. Neste sentido, um modelo de documento para a
avaliacdo e armazenamento das informacdes foi gerado com base no modelo utilizado
em Araujo (2014), permitindo assim padronizar a forma de analisar os modelos
CERTICS e CMMI-DEV, conforme ilustra o Quadro 3.6.
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(0]
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Descricao

Descricao de
como as
Specific
Practices
atendem o
modelo

CERTICS

O modelo de documento representado no quadro acima permite detalhar a estrutura

do modelo CERTICS, de forma que os Resultados Esperados de cada Area de

Competéncia estejam descritos e detalhados assim como as orientaces de como 0s

mesmos podem ser atendidos.

No que se trata do modelo CMM-DEV, o documento permite definir uma

classificagdo de cobertura do modelo CMMI-DEV em relagdo a CERTICS, além disso,

é possivel acrescentar quais Specific Practices de uma determinada Process Area estdo

em conformidade com o Resultado Esperado da CERTICS, possibilitando fundamentar

por meio de uma descricdo como esta ocorrendo o atendimento das Specific Practices

do CMMI-DEV com os Resultados Esperados do modelo CERTICS.
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3.2 Mapeamento dos Modelos

Para a elaboracdo do mapeamento proposto a partir dos modelos CERTICS e
CMMI-DEV, utilizou-se praticas e recomendacGes presentes na literatura, como as de
Baldassarre (2011) e Melo (2011), os quais recomendam que para facilitar o
mapeamento dos modelos deve-se determinar um modelo de origem e um de destino a

fim de simplificar e harmonizar suas caracteristicas.

Nesse sentido, optou-se por utilizar o CERTICS como modelo de origem e o
CMMI-DEV como modelo de destino. A escolha dos modelos de origem e destino deu-
se pelo tamanho das estruturas dos modelos. Desta forma, identificou-se que o modelo
CERTICS é um pouco menos exigente que o CMMI-DEV, sendo determinante para a

utilizacdo do CERTICS como modelo de origem.

O mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV utilizou os critérios de
avaliacéo e o formulério padréo definidos na se¢do anterior. Com base nos critérios de
classificacdo realizou-se a comparacdo dos resultados esperados do modelo CERTICS,

aos objetivos das praticas das Process Areas do CMMI-DEV.

A comparacdo dos modelos ocorreu com base no guia de implementacdo dos
modelos, pois os guias permitiram analisar a estrutura dos componentes dos modelos, e
com base nos critérios de classificacdo realizou-se a comparacgdo entre as exigéncias das
Areas de Competéncia da CERTICS, com as exigéncias das Process Areas do CMMI-

DEV, conforme ilustra a Figura 3.3.
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Guia CMMI-DI Modelo de

Referéncia

13 CERTICS 1.1
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Figura 3.3 - Estrutura da Elaboracdo do Mapeamento.

Nesse sentido, as estruturas e exigéncias dos modelos CERTICS e CMMI-DEV
foram sendo harmonizadas e mapeadas na planilha de mapeamento apresentada
anteriormente. O Quadro 3.7 apresenta uma amostra do mapeamento dos modelos
CERTICS e CMMI-DEV, onde o Resultado Esperado DES 1 da Area de Competéncia
Desenvolvimento Tecnoldgico é correlacionado com as Specific Practices
Organizational Trainning, Product integration, Project Monitoring and Control,
Project Planning, Technical Solution e com a Generic Practice 2.5. No final do quadro
encontra-se a descricdo de cada Specific Practice e da Process Area que foram
utilizadas neste relacionamento. O documento completo do mapeamento encontra-se

no Apéndice B deste documento.

Quadro 3.7- Mapeamento CERTICS x CMMI

a Specific
g A . o .
A o Pi Pi
rea de Competéncia / Sz z rocess ., ractlce.s/ e
Resultado Esperado 23 s Area a Generic
-3 = Practices
DESENVOLVIMENTO COB - 2 Generic GP  GP.2.5 Assegura que os envolvidos
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Area de Competéncia /
Resultado Esperado

TECNOLOGICO /DES 1:
COMPETENCIA SOBRE A
ARQUITETURA

A unidade
organizacional tem
competéncia  sobre os

elementos relevantes da
arquitetura do software

e sua implementagdo.
Orientagoes

Para que esse

Resultado Esperado seja
atendido é necessario
encontrar informagdes
sobre a arquitetura do
Unidade

software, na

Organizacional.

Os profissionais da

Unidade  Organizacional
envolvidos na definigdo

da arquitetura ou que

receberam  capacitacdo
nessa arquitetura devem

ser capazes de mostrar e

explicar os elementos
tecnoldégicos  relevantes
presentes na  solugdo

INND

einliaqo)

[PAIN

3

Specific
Process .,  Practices/
Area ‘g Generic
Practices
Practice
s
OT.SP.1.1
Organiz
cifeti OT.SP.1.2
Trainnin = oT
g
OT.SP.2.1
OT.SP.2.2
OT.SP.2.3

Descrigcao

no projeto estejam
capacitados em termos de
formacdo, treinamento e

experiéncia.

Com esta Specific Practice
estabelecemos as
necessidades de treinamento
na organizagdio, o0 que
permite evidenciar que existe
uma atencdo voltada a
capacitagdao dos profissionais

na organizagao

Com a utilizagdo desta
pratica, cabe a unidade
organizacional identificar e

as necessidades de

de

tratar
treinamento seus

colaboradores

Estas 3 Specific Practices,
permitem que a unidade
organizacional realize o

treinamento de acordo com o

plano  tatico com as

necessidades identificadas

(OT.SP.2.1), e que se
mantenha os registros desse
(OT.SP.2.2),

OT.SP.2.3

treinamento

enquanto que



Area de Competéncia /
Resultado Esperado

arquitetural e o que foi

necessario fazer para
desenvolvé-los ou
modifica-los.

No caso de
componentes
tecnoldgicos  relevantes
terem sido adquiridos

para compor a solugdo
arquitetural do software é

necessario encontrar

informacgdes sobre:

e A capacitacdo dos
profissionais  da
Unidade
Organizacional
nos componentes
tecnoldgicos
relevantes;

e a autonomia da
Organizacao para

tomar decisoes
sobre esses
componentes

tecnoldgicos;

e a autonomia da
Unidade
Organizacional
para efetuar
atualizacgGes
nesses
componentes
tecnoldgicos;

e a competéncia
dos profissionais
da Unidade

INND

einliaqo)

[PAIN

Process
Area

Product
3 integrat

ion

Project

Monitor
2

ejsis

Pl

PM

ing and C

Control

Project

2 Plannin

g

PP

Specific
Practices/
Generic
Practices

P1.SP.2.1

PI.SP.2.2

PMC.SP.1.
1

PMC.SP.1.
5

PP.SP.2.5

PP.SP.2.6
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Descrigcao
avalia a eficacia deste
treinamento
PI.SP.2.1 Permite tratar

adequadamente as interfaces
internas e externas, visando
garantir a compatibilidade
das mesmas enquanto que
PI1.SP.2.2 gerencia as

mudancas nestas interfaces.

Como  complemento  as

praticas de PP.SP.25 e
PP.SP.2.6,PMC1.1e PMC1.5
permitem que 0s recursos
(materiais e humanos) sejam
monitorados com base no
que foi planejado em PP,
permitindo que 0s
colaboradores sejam capazes
de executar suas tarefas com

corretude.

Estas duas SPs requerem que
se planeje adequadamente as
habilidades e o envolvimento
das partes interessadas, de
somente

forma que

profissionais qualificados
estejam envolvidos no

projeto.
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Resultado Esperado

Organizacional

para executar
atualizagbes em
seus principios
ou

funcionalidades; e
e a execugdo de
pelo menos uma

atualizagdo
significativa
realizada pelos
profissionais  da
Unidade
Organizacional
nesse
componente
tecnoldgico.

E necessario
identificar quais foram
os socios ou 0s
profissionais, residentes
no Pais, que estao
contratados em regime
CLT, envolvidos na
elaboragao ou na
atualizacdo dos
elementos  tecnoldgicos

presentes na solucdo

arquitetural. Além disso, é

necessdrio identificar se
foram geradas
competéncias sobre
esses elementos

INND

einliaqo)

[PAIN

Process
Area

Technic
3 al

Solution

ejsis

TS

Specific
Practices/
Generic
Practices

TS.SP.1.1
TS.SP.1.2
TS.SP.2.1
TS.SP.2.2
TS.5P.2.3
TS.5P.2.4

TS.5P.3.1

TS.S5P.3.2
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Descrigcao

As praticas de Technical
Solution apoiam os requisitos
de DES 1, pois as praticas
relacionadas podem gerar
evidencias que mostrem que
a unidade organizacional
possui competéncia sobre os
elementos relevantes da
arquitetura do produto de

software.
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o Specific

Area de Competéncia / 2 % = Process 0 Practices/ Descricdo
Resultado Esperado 2 g. g‘ Area ‘{%' Generic
s | = Practices

tecnolégicos, na Unidade

Organizacional.

Descrigdo das Specific Practices/Generic Practices utilizadas neste Resultado Esperado

Generic Practice GP GP.2.5 Train the people performing or supporting the process as
needed
Organizational Training oT OT.SP.1.1 Establish Strategic Training Needs (Establish

and maintain strategic training needs of the organization)

Organizational Training oT OT.SP.1.2 Determine Which Training Needs Are the
Responsibility of the Organization (Determine which training needs are the responsibility of the

organization and which are left to the individual project or support group)

Organizational Training oT OT.SP.2.1 Deliver Training (Deliver training following the

organizational training tactical plan)

Organizational Training oT OT.SP.2.2 Establish Training Records (Establish and

maintain records of organizational training)

Organizational Training oT OT.SP.2.3 Assess Training Effectiveness (Assess the

effectiveness of the organization’s training program)

Product Integration Pl  PLSP.2.1 Review Interface Descriptions for Completeness

(Review interface descriptions for coverage and completeness)

Product Integration Pl PL.SP.2.2 Manage Interfaces (Manage internal and external

interface definitions, designs, and changes for products and product components)

Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.1 Monitor Project Planning Parameters

Monitor actual values of project planning parameters against the project plan)

Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.5 Monitor  stakeholder  involvement

against the project plan

Project Planning PP PP.SP.2.5 Plan Needed Knowledge and Skills (Plan for knowledge
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o) Specific
< N PR ) .
Area de Competéncia / 2 g z Process » Practlce.s/ DescrigSo
Resultado Esperado 23 s Area a Generic
- Practices
and skills needed to perform the project.)
Project Planning PP PP.SP.2.6 Plan Stakeholder Involvement (Plan the involvement of
identified stakeholders.)
Technical Solution TS TS.SP.1.1 Develop Alternative Solutions and Selection Criteria
(Develop alternative solutions and selection criteria)
Technical Solution TS TS.SP.1.2 Select Product Component Solutions (Select the
product component solutions based on selection criteria)
Technical Solution TS TS.SP.2.1 Design the Product or Product Component (Develop a
design for the product or product component)
Technical Solution TS TS.SP.2.2 Establish a Technical Data Package (Establish and
maintain a technical data package)
Technical Solution TS TS.SP.2.3 Design Interfaces Using Criteria (Design product
component interfaces using established criteria)
Technical Solution TS TS.SP.2.4 Perform Make, Buy, or Reuse Analyses (Evaluate

whether the product components should be developed, purchased, or reused based on established

criteria)

Technical Solution TS TS.SP.3.1 Implement the Design (Implement the designs of the

product components)

Technical Solution TS TS.SP.3.2 Develop Product Support Documentation (Develop and

maintain the end-use documentation)

E importante ressaltar que a harmonizacio de diferentes modelos é uma tarefa
bastante ardua, pois 0os modelos possuem estruturas distintas, por isso 0 mapeamento
faz-se tdo importante quando se trabalha com mais de um modelo. Ap6s a execu¢do do
mapeamento, realizou-se a avaliagdo do mapeamento por um especialista nos dois
modelos, nesse sentido a Secdo 3.2.1 apresentara o planejamento desta avaliacao.
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3.2.1 Avaliacdo do Mapeamento com Especialista

O documento de mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV foi avaliado
por um especialista nos modelos por meio da técnica de revisao por pares. A avaliacdo
realizada teve o intuito de verificar se 0 mapeamento estava aderente aos seguintes

objetivos:

e O Meta-Modelo correlacionou adequadamente as estruturas da CERTICS com o
CMMI-DEV;

e As Areas de Competéncia da CERTICS estdo adequadamente relacionadas as
Process Areas do CMMI-DEV;

e Os Resultados Esperados da CERTICS estdo adequadamente relacionados as
Specific Practices do CMMI-DEV;

e Os critérios de comparacdo utilizados nas descri¢Ges estdo adequados.

A escolha do avaliador foi realizada com base no grau de conhecimentos do mesmo
em relacdo aos modelos analisados. O perfil do avaliador que realizou a revisao por
pares mostrou que o mesmo possui certificacdes nos modelos CERTICS e CMMI-DEV,
além de apresentar um alto conhecimento em modelos de referéncia de processo e
produto de software, atuando a mais de cinco (05) anos com implantagdes de modelos

para melhoria do processo ou produto de software em organizacdes.

Para padronizar e organizar a tarefa de revisdo por pares elaborou-se um modelo de
formuléario contendo alguns critérios de avaliacdo semelhantes aos critérios utilizados
em Neto e Oliveira (2014), com o intuito de atribuir uma classificagdo para cada davida

ou inconsisténcia encontrada no mapeamento. Tais critérios sao definidos como:

e TA (Técnico Alto), indicando que foi encontrado um problema em um item que,
se ndo for alterado, comprometera as consideracdes;

e TB (Técnico Baixo), indicando que foi encontrado um problema em um item
gue seria conveniente alterar;

e E (Editorial), indicando que foi encontrado um erro de portugués ou que o texto
pode ser melhorado;

e Q (Questionamento), indicando que houve duvidas quanto ao conteddo das
consideracoes;

e G (Geral), indicando que o comentario é geral em relagdo as consideragdes.
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Foi, ainda, elaborada uma planilha que serviu de apoio ao avaliador quanto a
adequacdo das informacdes geridas. Nessa planilha o avaliador poderia informar os
problemas identificados no mapeamento, assim como erros de ortografia, ddvidas sobre
0 conteldo e sugestdes de melhoria para cada item analisado, conforme ilustra a Figura
3.4.

ID | Categoria Item Comentdrio com a Justificativa Novo Texto Proposto
A justificativa para o “Ma3o
Equivalente” n@o condiz pois o
CMMI fala Em plano de
conhecimento e habilidades
necessarias para executar o projeto
(PP.5P.2.5) da Process Area Project
Flanning, assim como € esperado
em Gestdo de Tecnologia (TEC 2) da
CERTICS “A Unidade Organizacional
deve ter  acdes wvoltadas para
gpropriagdo das tecnologias
relevantes Ha equivaléncia entre FP.5P.2.5 e
1 TA PP.SP 2.5 | utilizadas no software” TEC 2

Figura 3.4 — Planilha de avaliacdo do mapeamento.

Apos esse feedback do avaliador por meio da planilha de avaliagdo do mapeamento,
foram realizadas algumas corre¢cdes no mapeamento, a fim de resolver os problemas
identificados. A partir destas corre¢des, foi possivel realizar o comparativo entre as
Areas de Competéncia e as Process Areas mapeadas. Os resultados da avaliagio

realizada pelo especialista serdo abordados detalhadamente no Capitulo 4.

3.2.2 Comparacéo entre Areas de Competéncias e Process Areas

Os resultados do mapeamento foram de grande importancia, pois permitiram
identificar quais elementos do CMMI-DEV estavam em conformidade com as
exigéncias do modelo CERTICS, assim como quantificar os elementos do CMMI-DEV
que estavam em conformidade com cada um dos Resultados Esperados do modelo
CERTICS. Nesse sentido, o grafico da Figura 3.5 apresenta a Area de Competéncia
Desenvolvimento Tecnoldgico, e o atendimento de cada um de seus Resultados

Esperados por meio das praticas do CMMI-DEV.
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Desenvolvimento Tecnoldgico
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B CMMI PROCESS AREAS = CMMI SPECIFIC PRACTICES = GENERIC PRACTICES

Figura 3.5 — Atendimento aos Resultados Esperados de Desenvolvimento

Tecnologico

O Resultado Esperado DES 1 é parcialmente coberto (COB -) pelo CMMI-DEV
com cinco Process Areas, as quais estdo relacionadas a dezenove Specific Practices.
Além disso o CMMI-DEV possui uma Generic Pratice que se relaciona com o
resultado esperado da CERTICS. A cobertura pelo CMMI-DEV nédo foi total pois
existem algumas exigéncias presentes no modelo CERTICS que nédo séo tratadas no
CMMI-DEV, tais como, os responsaveis pela arquitetura devem ser contratados via
CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho), ou sejam socios da organizacdo e que 0S
mesmos estejam residindo no pais. No que se refere a aquisi¢do de software, 0 CMMI-
DEV ndo faz exigéncias na autonomia para a tomada de decisdes ou para efetuar
atualizacbes nesses componentes adquiridos, assim como ndo exige que se tenha

realizado alguma atualizagdo no componente adquirido.

O Resultado Esperado DES 2 é parcialmente coberto (COB -) por cinco Process
Areas, as quais possuem dezessete Specific Practices e duas Generic Practices que
permitem cobrir parcialmente o resultado esperado. Assim como em DES 1, a cobertura
ndo foi total pelo fato de que o CMMI-DEV ndo faz exigéncias relacionadas aos
profissionais responsaveis pela arquitetura residirem no pais, serem contratados via
CLT ou socios da empresa, bem como o CMMI-DEV ndo faz exigéncias sobre
autonomia para atualizacbes sobre componentes adquiridos ou comprovacdo da

realizacdo de atualizagGes nestes componentes.
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DES 3 ¢ parcialmente coberto (COB -) por meio de quatro Process Areas e trinta e
uma Specific Practices, a cobertura ndo é total pelas mesmas exigéncias que ndao sdo
contempladas pelo CMMI-DEV nos Resultados Esperados DES 1 e DES 2.

DES 4 é parcialmente coberto (COB -) por quatro Process Areas do CMMI-DEV e
nove Specific Practices, a cobertura ndo é total pois neste resultado esperado faz-se
referéncia a identificacdo dos profissionais envolvidos nas atividades de suporte e
evolucdo do produto, onde tal exigéncia ndo € tratada no CMMI-DEV, pois seu foco é

no desenvolvimento do produto.

O Resultado Esperado DES 5 é coberto (COB) por sete Process Areas do CMMI-
DEV e vinte e oito Specific Practices, as praticas do CMMI-DEV que foram
relacionadas a este resultado esperado do modelo CERTICS permitiram atender todas as

exigéncias do mesmo.

Por altimo tem-se 0 DES 6 que nao foi coberto por nenhuma pratica do CMMI-
DEV, pois o0 Resultado Esperado faz exigéncias relacionadas ao suporte e evolucdo do

produto, o que ndo é atendido por nenhuma pratica do CMMI-DEV.

Em Gestdo da Tecnologia tem-se quatro Resultados Esperados (TEC 1, TEC 2, TEC
3 e TEC 4), os quais foram representados no grafico da Figura 3.6, o qual ilustra a
quantidade de praticas do CMMI-DEV que atendem a cada Resultado Esperado desta

Area de Competéncia.

Gestdo da Tecnologia

14 5
12
10
8
6
4 3 3
2 I 1 11 1I
LK - - K
NAO COB COB - COB -
TEC 1 TEC 2 TEC 3 TEC 4

® CMMI PROCESS AREAS = CMMI SPECIFIC PRACTICES = GENERIC PRACTICES

Figura 3.6 — Atendimento aos Resultados Esperados de Gestéo da Tecnologia
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O primeiro Resultado Esperado TEC 1 ndo foi coberto pelo CMMI-DEV pois 0
modelo ndo exige a utilizacdo de resultados de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
em sua implementacéo. Para o atendimento desse resultado esperado seriam necessarias
praticas do CMMI-DEV que comprovassem a utilizacdo de recursos tecnolégicos, tais
como projetos de definicdes de solugdes técnicas geradas com base em P&D, parcerias

ou indicadores de investimentos em P&D relacionados ao produto de software.

TEC 2 foi coberto (COB) por trés Process Areas, doze Specific Practices e uma
Generic Practice, atendendo assim a todas as exigéncias do Resultado Esperado TEC 2
do modelo CERTICS.

O Resultado Esperado TEC 3 foi parcialmente coberto (COB-) pelo CMMI-DEV,
pois 0 modelo possui uma Process Area e uma Specific Practice que atende as
exigéncias deste Resultado Esperado. O atendimento néo foi total pois o0 CMMI-DEV
ndo possui praticas voltadas para a realizacdo de bonificacbes de profissionais que
criaram propostas de inovacdo tecnoldgica. Outra exigéncia ndo atendida é a de
incorporacdo de ideias inovadoras resultantes de trabalho conjunto com equipes de P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento), assim como a liberacdo de software com inovacéao

tecnoldgica.

TEC 4 foi parcialmente coberto (COB - ) pelo CMMI-DEV, onde 0 modelo possui
uma Process Area e trés Specific Practices que estdo relacionadas com as exigéncias
deste Resultado Esperado da CERTICS. No entando, o atendimento foi parcial pois o
CMMI-DEV possui préaticas que permitem analisar melhorias sugeridas, selecionar para
implantar e validar estas melhorias, mas o CMMI-DEV ndo faz exigéncias sobre
evidéncias que comprovem a realizagdo de atualizagGes nas tecnologias relevantes

presentes no software a partir de uma deciséo da unidade organizacional.

A Area de Competéncia Gestdo de Negdcios (GNE) possui trés Resultados
Esperados, os quais sdo voltados para a realizacdo de acGes de monitoramento de
mercado (GNE 1), acOes de antecipacdo das necessidades dos clientes (GNE 2) e
evolucdo do negdcio relacionado ao software (GNE 3), nesse sentido, 0 modelo CMMI-
DEV ndo possui nenhuma Process Area que atenda a estas exigéncias do modelo
CERTICS, logo os 3 resultados esperados ndo ndo sdo cobertos pelo CMMI-DEV,
como pode ser visto na Figura 3.7.
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Gestdo de Negocios

0,8
0,6
0,4
0,2
0 0 O 0 0 O 0 0 0
0
NAO NAO NAO
GNE 1 GNE 2 GNE 3

B CMMI PROCESS AREAS = CMMI SPECIFIC PRACTICES = GENERIC PRACTICES

Figura 3.7— Atendimento aos Resultados Esperados de Gestdo de Negdcios

A Area de Competéncia Melhoria Continua possui trés Resultados Esperados (MEC

1, MEC 2 e MEC 3), os quais foram relacionados com o CMMI-DEV conforme ilustra

o grafico da Figura 3.8
Melhoria Continua
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o)}
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[\
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3 3
1 1
0 0 0
0

COB - NAO COB

MEC1 MEC 2 MEC 3

B CMMI PROCESS AREAS ® CMMI SPECIFIC PRACTICES ™ GENERIC PRACTICES

Figura 3.8 — Atendimento aos Resultados Esperados de Melhoria Continua

O Resultado Esperado MEC 1 foi parcialmente coberto (COB -) por trés Process
Areas, onze Specific Practices e uma Generic Practice do CMMI-DEV. Este Resultado
esperado foi parcialmente coberto pois 0 CMMI-DEV ndo faz nenhuma exigéncia
relacionada a realizacdo de programas de incentivo aos profissionais da organizacao.

Outro item ndo atendido pelo CMMI-DEV é a exigéncia da comprovacdo de acOes
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voltadas para a contratacdo e treinamento de profissionais para as atividades
relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico e de negdcios, atividades de suporte e de

evolucéo do software.

MEC 2 ¢é voltado para a disseminacdo do conhecimento que é gerado no
desenvolvimento do produto de software e nas atividades de negdcio presentes no
software, tais praticas ndo possuem cobertura no modelo CMMI-DEV, logo este

resultado esperado foi classificado como néo coberto (NAO).

MEC 3 foi coberto (COB) pelo CMMI-DEV por meio de trés Process Areas, sete
Specific Practices e uma Generic Practices. As praticas do CMMI-DEV que foram
relacionadas a este resultado esperado permitiram a comprovacdo de que acles de
melhorias nos processos sdo realizadas, atendendo por completo a este resultado

esperado.

3.3 Como usar o Mapeamento

O mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV tem como objetivo auxiliar as
organizacbes que desejam obter as certificacbes por meio de implementacGes
multimodelos ou até mesmo na realizacdo de avaliagdes dos dois modelos. O uso do
mapeamento pode otimizar custos, tempo e esforco, pois os modelos passam a ter suas

estruturas harmonizadas e correlacionadas.

Nesse sentido, foi possivel encontrar e destacar as diferencas e similaridades
presentes nas exigéncias dos modelos CERTICS e CMMI-DEV. Desta forma, pode-se
perceber que apesar de algumas exigéncias dos modelos serem semelhantes ou até
mesmo complementares nem sempre é possivel ter o atendimento entre as mesmas. De
acordo com a SOFTEX (2012b), isto pode ocorrer devido ao diferente nivel de

exigéncia presente em alguns resultados esperados dos modelos.

Desta forma, as planilhas de mapeamento, tornam-se uma importante ferramenta de
apoio na avaliagdo ou implementagdo conjunta dos modelos, pois elas fornecem
insumos que permitem que se faca a adequacdo/harmonizacdo tanto nas estruturas dos
modelos quanto em seus resultados esperados, viabilizando assim a implantacdo

multimodelos nas organizagdes.

Assim, a organizacdo poupa tempo com implantacdo conjunta dos modelos, pois ndo
tera o trabalho de analisar separadamente as estruturas dos modelos para que em
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seguida tenha que verificar o que existe em um modelo que possa se adequar ao outro,
pois todas as estruturas e exigéncias que sdo equivalentes entre os modelos ja foram

identificadas, harmonizadas e documentadas na planilha de mapeamento dos modelos.
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4 AVALIAGAO A PARTIR DA REVISAO POR PARES

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas da elaboracdo e da execucdo da revisdo
por pares realizada no documento de mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-
DEV. Tal revisdo no documento foi realizada com o intuito de avaliar a corretude do
documento de mapeamento dos modelos, desta forma os resultados da revisdo também

serdo apresnetados neste capitulo.

4.1 O processo de Revisiao

A revisdo do documento de mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV
ocorreu de forma sistematica utilizando a técnica de revisdo por pares. Nesse sentido, as
etapas do processo de revisdo do documento foram: (i) identificacdo do avaliador; (ii)
definicdo dos critérios de classificacdo; (iii) avaliacdo do mapeamento por meio da
técnica de revisdo por pares, conforme ilustra a Figura 4.1. A revisdo por pares foi
realizada com o intuito de avaliar o mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-
DEV, buscando avaliar os critérios utilizados na correlagdo dos modelos, a corretude

entre os elementos harmonizados, assim como a interpretacdo de cada item analisado

nos modelos.
Farecer do Resultado d
Avaliadaor Awaliagio
A A

| |
| |
U i B [ jrmm— —}@
| |
|

|
Identificagao Dg:—:?éfianna ':dIDES Awaliacdo dao
do Avaliador . Mapeamenta
Avaliagdo

Figura 4.1 — Etapas da avaliacdo do mapeamento utilizando revisdo por pares
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Para a realizacdo da revisdo por pares foi necessario, primeiramente, identificar um
revisor que tivesse conhecimento e experiéncia nos dois modelos (CERTICS e CMMI-
DEV). Desta forma, algumas caracteristicas foram analisadas na selecdo de um
avaliador capacitado para realizar a revisdo por pares, tais como: (i) nivel de
conhecimento em modelos de referéncia de processo e produto de software (CMMI-
DEV e CERTICS); (ii) experiéncia implantando modelos para melhoria do processo ou
produto de software em organizacdes; (iii) o tempo de experiéncia em implantacdo de
modelos para melhoria do processo de software; (iv) certificacdo em modelos para
melhoria do processo ou produto de software; (v) nivel de conhecimento em métodos de
avaliacdo constantes nos modelos para melhoria do processo ou produto de software;

(vi) tempo de experiéncia em avaliacdo de processos ou produtos de software.

Nesse sentido, pode-se identificar um perfil de avaliador que atendeu aos critérios de
selecdo, o qual j& possui um alto nivel de experiéncia dentro da area abordada, atuando
a mais de cinco (05) anos com implementacbes de modelos de qualidade em
organizac0es, tais como, CMMI, MPS.BR, CERTICS, ISSO/IEC 12207, MEDE-PROS,
MPT.BR, o qual possui certificacbes nos modelos CERTICS e CMMI-DEV, e conhece
0s métodos de avaliagdes dos modelos, além disso, o referido avaliador possui mais de
cinco (05) anos de experiéncia em avaliacdes de processos ou produtos de software.

Apos a escolha do avaliador, a segunda etapa consistiu na defini¢do dos critérios de
avaliacdo que seriam utilizados pelo avaliador dos modelos, tais critérios foram
apresentados anteriormente na secdo 3.2.1 do Capitulo 3. Os critérios de avaliacdo
servem de instrumento para que o avaliador possa expressar seu parecer em relacdo aos

itens analisados.

Diante do exposto, com 0s objetivos e critérios da revisdo por pares definidos, foram
entregues ao avaliador os seguintes documentos: o documento de mapeamento dos
modelos CERTICS e CMMI-DEV (APENDICE B), o formulario de revisdo por pares
contendo os critérios para a realizacdo da revisdo (APENDICE A), assim como um
termo de confidencialidade onde o avaliador autoriza a utilizagcdo das informagoes

relacionadas a pesquisa de forma que seu anonimato seja preservado (APENDICE D).

Nesse sentido, ap0s o recebimento dos materiais iniciou-se a terceira etapa do
processo de revisdo, que buscava avaliar a corretude da harmonizacdo entre as

estruturas e as exigéncias dos modelos. Desta forma, o especialista iniciou a revisao dos
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materiais e os problemas que o mesmo identificou foram registrados no formulario de
revisdo por pares. Com o término da revisdo o especialista devolveu o documento de
mapeamento, formulario de revisdo por pares e o termo de confidencialidade com suas

devidas observacdes.

Os problemas identificados na revisdo por pares (Técnico Alto (TA), Técnico
Baixo (TB), Editorial (E), Questionamento (Q) e Geral (G)) foram analisados e

tabulados o que permitiu a geracdo do gréafico da Figura 4.2.

m Técnico Alto (TA)

H Tecnico Baixo (TB)
m Editorial (E)

B Questionamento (Q)

H Geral (G)

1 1

o 1

Figura 4.2 - Problemas identificados na revisao por pares.

Foram identificados quatro (04) problemas Técnico Alto, oito (08) problemas
Técnico Baixo, um (01) problema Editorial e um (01) problema Geral. O avaliador nédo
classificou nenhum problema como Questionamento (Q). Nos Resultados Esperados
DES 1, DES 2, DES 4 e MEC 1, foram identificados problemas classificados como
Técnico Alto. Nos Resultados Esperados DES 1, DES 2, DES 3, TEC 2, MEC 1 e
MEC 3 foram identificados problemas classificados como Técnico Baixo. Os itens em
que foram identificados como Geral e Editorial estdo relacionados as descricdes de
alguns itens do documento de mapeamento, tais como significados de Specific Practices

e descricOes de critérios de cobertura.

Nesse sentido, as consideracdes que o avaliador fez em cada problema identificado
foram analisadas se as mesmas eram passiveis ou ndo de aceitagdo. Com a anélise das

consideracOes realizadas pelo especialista constatou-se que todas deveriam ser aceitas
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(grafico da Figura 4.3) e os itens onde foram identificados problemas deveriam ser

corrigidos.
9
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Q
B Problemas Identificados B Consideragdes Aceitas B Consideragdes Recusadas

Figura 4.3 — Considerag0es aceitas/recusadas x problemas identificados na reviséo

por pares

Nos itens classificados como Técnico Alto, uma Specific Practice foi relacionada de
forma incorreta em quatro resultados esperados da CERTICS, desta forma,
recomendou-se a alteracdo da Specific Practice do CMMI-DEV que ndo estava
atendendo aos Resultados Esperados da CERTICS.

As recomendaces relacionadas aos problemas classificados como Técnico Baixo
foram relacionadas a ajustes nas justificativas de incluséo de algumas Specific Practices
do CMMI-DEV, bem como ajustes nas siglas e/ou nomes das mesmas, pois algumas
estavam incompletas. Os problemas que receberam a classificagcdo Geral consistem na
andlise do material como um todo, para a eliminacdo de itens duplicados e/ou
incompletos. Por ultimo, o problema classificado como Editorial estd relacionado a
descricdo dos critérios de cobertura (COB e COB -), pois foi recomendado que se

ajustasse a descricdo destes critérios.

No Quadro 4.1 apresenta-se os erros que foram identificados no mapeamento entre a
CERTICS e o CMMI-DEV, onde as linhas do quadro apresentam o tipo de problema

que foi encontrado em cada um dos resultados esperados da CERTICS.
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Quadro 4.1 — Erros identificados no mapeamento

TECNICO TECNICO EDITORIAL QUESTIONAMENTO GERAL (G)

ALTO (TA) BAIXO (TB) (E) (Q)
Critérios: 0 0 1 0 0
COB, COB -
DES 1 1 2 0 0 1
DES 2 1 2 0 0 1
DES 3 0 1 0 0 1
DES 4 1 0 0 0 1
DES 5 0 0 0 0 1
DES 6 0 0 0 0 1
TEC1 0 0 0 0 1
TEC 2 0 1 0 0 1
TEC3 0 0 0 0 1
TEC4 0 0 0 0 1
GNE 1 0 0 0 0 0
GNE 2 0 0 0 0 0
GNE 3 0 0 0 0 0
MEC 1 1 1 0 0 1
MEC 2 0 0 0 0 1
MEC 3 0 0 0 0 1

O Resultado Esperado DES 1 apresentou um erro TA, pois o especialista identificou
gue o mapeamento deste resultado esperado estava incompleto, pois havia uma Specific
Practice do CMMI-DEV que néo havia sido relacionada a este Resultado Esperado.
Recomendou-se entdo a inclusdo da Specific Pratice PMC. SP.1.5, a qual é voltada para

0 monitoramento das partes interessadas no projeto. Neste resultado esperado também
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foram identificados dois erros TB, sendo o primeiro problema relacionado a auséncia do
nome de uma Generic Practice que foi relacionada a este Resultado Esperado, e o
segundo relacionado a auséncia de descri¢cdo de uma Specific Practice que havia sido

relacionada a DES 1.

Em DES 2 foi identificado um problema TA e dois problemas TB. O problema
classificado como TA ocorreu devido ao relacionamento incorreto de uma Specific
Practice (PMC.SP.1.4) a qual é voltada para o monitoramento da gestdo de dados do
projeto, enquanto que em DES 2 o foco é na competéncia da unidade organizacional
sobre os requisitos relevantes do software. Neste sentido o avaliador sugeriu a alteracédo
de PMC.SP.1.4 para PMC.SP.1.5 que é voltada para o envolvimento das partes
interessadas no projeto. No que se refere aos problemas classificados como TB em DES
2, 0 primeiro indicava que uma Specific Practice estava descrita de forma incorreta,
enquanto que o segundo estava relacionado a uma justificativa de cobertura do
Resultado Esperado que estava incorreta. Nesse sentido, o avaliador sugeriu que tais

problemas fossem corrigidos.

O Resultado Esperado DES 3 apresentou um problema semelhante ao encontrado
em DES 2, o qual também foi classificado como TB, pois neste Resultado Esperado
também encontrou-se uma incoeréncia em sua justificativa de cobertura, sendo

necessario ajustar a mesma.

No resultado Esperado DES 4, o problema identificado foi classificado como TA,
pois havia um erro na em uma Specific Practice que havia sido mapeada, pois o
Resultado Esperado solicita a analise de papéis e pessoas, e a Specific Practice
PMC.SP.1.4 ¢ voltada para 0 monitoramento da gestdo de dados do projeto. Diante do
exposto o avaliador sugeriu a alteracdo de PMC.SP.1.4 para PMC.SP.1.5, que € voltada

para o envolvimento das partes interessadas no projeto.

Em TEC 2, o avaliador encontrou um problema classificado como TB, pois neste
Resultado Esperado uma Generic Practice estava sem nome, logo o avaliador sugeriu

gue o0 nome da mesma fosse incluido no documento de mapeamento.

O avaliador identificou dois erros em MEC 1 que foram classificados como TA e
TB. O primeiro de classificacdo Técnico Alto foi o mesmo identificado em DES 4,
sendo necessario substituir a Specific Practice do CMMI-DEV PMC.SP.1.4 para
PMC.SP.1.5. J& o erro classificado como TB, assim como em TEC 2, o nome de uma
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Generic Practice também estava ausente, sendo necessario incluir o mesmo no

documento de mapeamento.

No Resultado Esperado MEC 3 o avaliador identificou que o nome de uma Generic
Practice estava ausente, logo o mesmo registrou que havia um problema classificado
como TB neste Resultado Esperado, a sugestao para corrigir este problema foi adicionar

ao documento a Generic Practice.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo é abordada uma sumarizacdo do trabalho apresentado por meio de
suas principais conclusfes. Também sdo apresentadas as principais contribuicdes a area
de qualidade de software, algumas oportunidades de melhorias identificadas, assim

como trabalhos futuros a serem executados a partir do estudo realizado.

5.1. Consideracoes Finais

Considerando a natureza desta pesquisa, deve-se ressaltar a importancia de trabalhos
que objetivem prover recursos gque apoiem a tomada de decisdo para organizacoes
desenvolvedoras de software, como forma de facilitar a analise e a ado¢do do modelo ou

norma que mais se adeque as suas necessidades.

Por se tratar de um modelo relativamente novo no mercado, a CERTICS ainda
possui poucos trabalhos que abordem este modelo de certificacdo. Desta forma torna-se
de grande importancia a realizagdes de pesquisas como esta que buscam ndo somente
analisar o modelo CERTICS e CMMI-DEV, mas também gerar insumos que estimulem

as organizacgdes desenvolvedoras de software a adotar estes modelos de certificacéo.

Nesse sentido, esta pesquisa apresentou as seguintes propostas: (i) um mapeamento
voltado para implementagdes multimodelos de qualidade adotando a CERTICS e o
CMMI-DEV; (ii) a metodologia utilizada no planejamento e elaboragdo do
mapeamento; e (iii) uma revisdo por pares que objetivou identificar inconsisténcias e

avaliar o mapeamento dos modelos.

O mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV foi planejado e executado a
partir de uma revisdo na literatura especializada, utilizando materiais extraidos de uma
das principais maquinas de busca académica, os quais contribuiram com informacdes

que permitiram nortear a elaboracdo e a execucdo do mapeamento dos modelos. A
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metodologia para a realizacdo do mapeamento foi adaptada de Aradjo (2014), que
realizou o mapeamento do modelo CERTICS com o MPS.Br.

Para evitar problemas de entendimento e inconsisténcias, 0 mapeamento foi avaliado
por um especialista nos modelos por meio da técnica de reviséo por pares. Os resultados
da revisdo dos modelos foram analisados e as modificagbes sugeridas foram
implementadas como forma de eliminar as inconsisténcias e os problemas de
entendimento que foram identificados pelo especialista. O documento com o
mapeamento completo gerado apds a revisdo por pares encontra-se disponivel no
APENDICE B, assim como os problemas identificados na revisao por pares que podem
ser consultados no APENDICE C.

As licdes aprendidas com a realizacdo desta pesquisa ddo-se pelo fato de que a
mesma possui um carater analitico e comparativo entre os modelos. Desta forma, é
interessante que a mesma seja realizada por mais de uma pessoa, para que desta forma
eventuais conflitos ou duvidas sejam discutidos e solucionados através de uma revisdo

por pares.

Por fim, vale mencionar que, apesar das semelhancas com o trabalho de Aradjo
(2014), esta pesquisa observou trés diferencas de cobertura em relagéo a este trabalho, a
saber: em TEC 3, onde foi detectado que este resultado apresenta cobertura parcial em
relagdo & pratica SP 2.1 da érea de processo OPM do CMMI-DEV, em razdo desta
pratica requerer a elicitacdo e a categorizacao das melhorias sugeridas como inovadoras
para o software; em TEC 4, foi detectado que este resultado esperado apresenta
cobertura parcial em relacdo as praticas SP.2.2, SP.2.3 e SP.2.4 da area de processo
OPM do CMMI-DEV, em razdo destas praticas permitem analisar melhorias sugeridas
para a organizacdo, selecionar para implantar e validar estas melhorias. E em MEC 2,
ndo ha cobertura com o CMMI-DEV em razdo deste modelo ndo propor a

implementacédo de boas praticas relacionadas a gestdo do conhecimento.
5.2. Contribuic¢oes

As principais contribuigdes deste trabalho séo:

e O mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV que poderd nortear a

implantacdo do CMMI-DEV em organizacGes que busquem, também, possuir
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uma certificacdo que é voltada para a identificacdo e credenciamento de
produtos frutos de desenvolvimento e inovacéo tecnoldgica que é a CERTICS.

e A divulgagdo dos resultados desta pesquisa através da publicacdo de um artigo,
que apresenta a proposta de mapeamento dos dois modelos de qualidade de
produto e processos de software adotados utilizados neste trabalho, o modelo
nacional CERTICS e o internacional CMMI-DEV. No referido artigo as etapas
do mapeamento sdo apresentadas passo a passo, assim como a revisdo do
mapeamento, a qual contou com a colaboracdo de um especialista nos modelos
CERTICS e CMMI-DEV. O artigo completo pode ser consultado no
APENDICE E.

Nesse sentido, 0 mapeamento dos modelos CERTICS e CMMI-DEV fornece
insumos que permitem otimizar o tempo e reduzir os custos de implementacdo dos
modelos, pois 0s mesmos ja estdo harmonizados no documento de mapeamento.
Além disso, 0 mapeamento apresenta o grau de equivaléncia entre as praticas dos

modelos, o que permite auxiliar o processo de avaliagdo dos modelos.

5.3. Limitac¢oes

Uma das limitacdes deste trabalho € que o mapeamento ainda nao foi validado em
um cenario real de desenvolvimento de software, 0 mesmo foi avaliado somente por
revisdo por pares. Uma validacdo do mapeamento em um cendrio real permitiria
identificar o quanto o mapeamento contribuiu de forma positiva ou negativa em uma

implementacdo multimodelos.

Outra limitacdo decorre no fato da revisao por pares ter sido realizada apenas por um
unico especialista, que pode caracterizar uma viséo limitada dos resultados obtidos com
a pesquisa, porem este especialista faz parte do grupo de especificagdo do modelo
CERTICS, bem como possui ampla experiéncia com a implementacdo do modelo

CMMI-DEV, o que diminui o viés do resultado obtido com a revis&o.

5.4. Dificuldades Enfrentadas

A realizacdo de um trabalho como este, que possui um carater analitico-comparativo

entre dois grandes modelos de certificacdo é bastante desafiadora. Durante a elaboracao
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deste trabalho, uma série de dificuldades foram enfrentadas, as quais valem ser

mencionadas nesta se¢éo.

O primeiro grande desafio foi conhecer e entender corretamente as estruturas dos
modelos de certificagio CERTICS e CMMI-DEV. Neste sentido, foi necessario dedicar
bastante tempo consultando especialistas nos modelos assim como referenciais tedricos
para que as davidas que foram surgindo durante esta etapa fossem sanadas. A pouca
experiéncia ao trabalhar com modelos de certificacdo também foi desafiadora, pois foi
necessario conhecer ndo somente as estruturas e exigéncias dos modelos, mas também

como funciona o processo de implementacéo e avaliagdo destes modelos.

Outro grande desafio foi o tempo para a realizagdo desta pesquisa, 0 que limitou a
validacdo do mapeamento desta pesquisa somente por revisdo por pares, com um tempo
maior seria possivel realizar uma experimentacdo em um cenario real de
desenvolvimento de software e assim, avaliar novamente 0 mapeamente neste cenério

real.

No que se refere a validacdo desta pesquisa, a escolha do avaliador também foi
desafiadora, pois 0 modelo CERTICS é relativamente novo, desta forma, tornou-se um
desafio encontrar avaliadores que possuissem experiéncia e que fossem certificados
tanto no modelo CERTICS quanto no CMMI-DEV, para realizar a revisdo dos insumos
gerados neste trabalho.

5.5. Trabalhos Futuros

Futuramente, pretende-se continuar evoluindo a pesquisa objetivando apoiar as
organizagOes desenvolvedoras de software que busquem melhorias de seus processos e
produtos por meio de implementacdes multimodelos utilizando a CERTICS e 0 CMMI-
DEV. Nesse sentido, abaixo serdo classificados alguns trabalhos futuros, que poderédo

ser realizados a curto medio e longo prazo.

A curto prazo, pretende-se realizar a aplicacdo do mapeamento dos modelos em um
cenario real, permitindo quantificar os pontos positivos e negativos da utilizagcdo do
mapeamento em uma implantagdo multimodelos da CERTICS em conjunto com o
CMMI-DEV. Esta aplicacdo encontra-se em andamento em um organizacao de Belém-
PA, que possui seus processos em definicdo seguindo as praticas do CMMI-DEV Nivel
2.
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Até 0 momento percebe-se como vantagens desta implementacdo conjunta: redugédo
dos custos e tempo para atendimento dos resultados esperados e praticas nos modelos
CERTICS e CMMI-DEV; geracdo de evidéncias unificadas e padronizadas para o
alcance dos dois modelos; padronizacdo da linguagem técnica, presente nos modelos,

para a definicdo dos processos de desenvolvimento de software.

A médio prazo, pretende-se retratar a definicdo do ciclo completo de uma
harmonizacéo dos resultados desta pesquisa com o trabalho de Aradjo (2014) e o guia
da SOFTEX (2012a). A longo prazo, pretende-se evoluir os resultados desta pesquisa
que encontram-se documentados por meio de planilhas eletronicas, e transforma-las em
um produto de software que apoie as organizagdes na realizacdo do mapeamento e
harmonizacéo dos modelos CERTICS e CMMI-DEV.
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7 APENDICE A - FORMULARIO PARA REVISAO POR
PARES

1. Objetivo da Revisdo por Pares

Avaliar os critérios utilizados para a comparacao dos modelos; verificar a aderéncia entre os
elementos presentes nas estruturas dos modelos, quanto a sua correspondéncia e
interpretacdo dos elementos; e analisar se as consideragdes feitas esclarecem suas atribuicées.

Devem ser revisados os mapeamentos dos ativos referentes a Maturity Levels, Process
Area, Specific Pratices e Generic Pratices constantes nos niveis de maturidade 2 e 3 do CMMI
em relagdo aos ativos presentes na CERTICS.

2. Instrugdes para a Execugao da Revisao por Pares

a) Preencha a sua Identificacdo e o seu Perfil como usuario dos modelos CMMI e
CERTICS;

b) Leia as consideracGes presentes na planilha em anexo (SPIDER_MAPEAMENTO
CERTICS_CMMII.doc), analisando se o conteludo presente contém as semelhangas e
diferencas entre as exigéncias na comparacdo dos modelos CMMI x CERTICS. Avalie se as
consideragdes contribuem na identificagdo de recomenda¢bes para apoiar a
implementagdo ou avaliagao dos modelos de referéncia nas organiza¢des adotantes;

c) Durante a leitura, identifique pontos do contelddo das consideracGes para as quais
vocé deseja registrar um comentdrio;

d) Utilize a Tabela constante no final da Se¢do 5 deste documento para registrar seus
comentarios:

e A coluna ID reprensenta um campo autoincremental de consideragdes
provenientes das Revisoes;

e A coluna Categoria representa o tipo de consideracao da Revisdo. Estes tipos sdo
melhor explicados na Sec¢do 5 deste documento;

e A coluna Item representa o ativo (nome da Area de Processo, da Pratica Especifica
ou da Pratica Genérica) constante na estrutura dos modelos que estdo mapeados e
gue possui alguma consideragao proveniente da Revisao;

e A coluna Comentdrio com a Justificativa representa a consideracdo do Revisor
guanto a Revisdo do mapeamento realizado com os ativos constantes na estrutura
dos modelos;
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e A coluna Novo Texto Proposto representa a proposta de um novo texto definido
pelo Revisor para a consideragdo presente nos mapeamentos.
e) Ao concluir a revisdo, por favor, envie seu documento de revisdo para
fabriciowsgarcia@gmail.com.

3. Dados de Identificagdao do Revisor

Nome do Revisor:

Data da Revisdo:

4. Perfil do Revisor do Mapeamento CERTICS x CMMI

a) Qual o seu nivel de conhecimento em modelos de referéncia de processo e produto de
software? (Ex.: CMMI CERTICS etc.)

() Alto () Médio
( ) Baixo ( ) Nenhum

b) Ja trabalhou implantando modelos para melhoria do processo ou produto de software
em uma organiza¢ao?

( ) Sim. Qual(is):

( )Nao

c) Qual o seu tempo de experiéncia em implantacdio de modelos para melhoria do
processo de software?

( ) Mais de cinco anos ( ) Entre dois e cinco anos
( ) Entre um e dois anos ( ) Menos de um ano
( ) Nenhum

d) Possui certificagdo em algum modelo para melhoria do processo ou produto de
software?

( ) Sim. Qual(is):

( ) Nao

e) Qual o seu nivel de conhecimento em métodos de avaliagdo constantes nos modelos
para melhoria do processo ou produto de software?

() Alto ( ) Médio
() Baixo ( ) Nenhum

f) Caso vocé tenha algum nivel de conhecimento em relagdo a questdo anterior, por favor,
cite em que método(s):

g) Qual o seu tempo de experiéncia em avaliagdo de processos ou produtos de software:



( ) Mais de cinco anos

( ) Entre um e dois anos

( ) Nenhum
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( ) Entre dois e cinco anos

( ) Menos de um ano

5. Revisdo do Mapeamento CERTICS x CMMI

Observagdo: A linha em amarelo na Tabela abaixo representa um exemplo de

preenchimento das colunas descritas na Se¢do 2 deste documento.

Segue abaixo os itens utilizados para a coluna "Categoria"

e TA (Técnico Alto), indicando que foi encontrado um problema em um item que, se nao

for alterado, comprometerd as consideracoes;

e TB (Técnico Baixo), indicando que foi encontrado um problema em um item que seria

conveniente alterar;

e E (Editorial), indicando que foi encontrado um erro de portugués ou que o texto pode

ser melhorado;

e Q (Questionamento),

consideragdes;

indicando que houve duvidas quanto ao conteudo das

e G (Geral), indicando que o comentario é geral em relacdo as consideragdes.

| Categ

D oria

Ite

Comentario com a

Justificativa

Novo Texto Proposto

PP.S
P.2.5

A justificativa para o "Nao
Equivalente" ndo condiz pois o
CMMI fala em plano de
conhecimento e habilidades
necessarias para executar o
projeto (PP.SP.2.5) da Process
Area Project Planning, assim
como é esperado em Gestao de
Tecnologia (TEC 2) da CERTICS
“A Unidade Organizacional
deve ter acgbes voltadas para
apropriagdo das tecnologias

relevantes

utilizadas no software”

Ha equivaléncia entre PP.SP.2.5 e

TEC 2
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Categ

oria

Ite

Comentario com a

Justificativa

Novo Texto Proposto
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8 APENDICE B - MAPEAMENTOS DOS MODELOS

Este documento contém o mapeamento feito em cada nivel dos modelos, das praticas especificas, praticas genéricas e areas de
processos.

e COB: Coberto. O CMMI-DEV cobre todas as exigéncias do resultado esperado da CERTICS.
e COB-: Parcialmente Coberto. O CMMI-DEV cobre alguns ou varios aspectos do resultado esperado da CERTICS.
e NAO: N3o Coberto. O CMMI-DEV n3o cobre o resultado esperado da CERTICS.

CERTICS ‘ CMMI
Specific
Area de Competéncia / Resultado Cobertur Nive Process Practices/
Sigla Descricao
Esperado a CMMI | Area Generic
Practices
DESENVOLVIMENTO COB - Generic Assegura que os envolvidos no projeto
2 GP GP.2.5

TECNOLOGICO / Practices estejam capacitados em termos de



DES 1: COMPETENCIA SOBRE A
ARQUITETURA

A unidade organizacional tem
competéncia sobre os elementos
relevantes da arquitetura do

software e sua implementagdo.

OrientagOes

Para que esse Resultado
Esperado seja atendido é
necessario encontrar informacgdes
sobre a arquitetura do software,

na Unidade Organizacional.

Os profissionais da Unidade
Organizacional envolvidos na
definicdo da arquitetura ou que
receberam  capacitacdo nessa

arquitetura devem ser capazes de

3

Organiza
tional

Trainning

Product

oT

Pl

OT.SP.1.1

OT.SP.1.2

OT.SP.2.1

OT.SP.2.2

OT.SP.2.3

PI.SP.2.1
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formacao, treinamento e experiéncia.

Com esta Specific Practice estabelecemos
as necessidades de treinamento na
organizacdo, o que permite evidenciar que
existe uma atencdo voltada a capacitacao
dos profissionais na organizacao

Com a utilizacdo desta pratica, cabe a
unidade organizacional identificar e tratar
as necessidades de treinamento de seus
colaboradores

Estas 3 Specific Practices, permitem que a
unidade organizacional realize o
treinamento de acordo com o plano tatico
com as necessidades identificadas
(OT.SP.2.1), e que se mantenha os registros
desse treinamento (OT.SP.2.2), enquanto

gue OT.SP.2.3 avalia a eficicia deste

treinamento

PI.SP.2.1 Permite tratar adequadamente as



mostrar e explicar os elementos
tecnoldgicos relevantes presentes
na solucdo arquitetural e o que
foi necessario fazer para
desenvolvé-los ou modifica-los.

No caso de componentes
tecnoldgicos relevantes  terem
sido adquiridos para compor a

solucdo arquitetural do software é

necessario encontrar informacdes

sobre:
° A capacitacao dos
profissionais da Unidade

Organizacional nos componentes
tecnolégicos relevantes;

° a autonomia da
Organizacdo para tomar decisOes
sobre esses componentes

tecnolédgicos;

integrati

on

Project
Monitori
ng and

Control

Project

Planning

Technical

Solution

PMC

PP

TS

PI.SP.2.2

PMC.SP.1.1

PMC.SP.1.4

PMC.SP.1.5

PP.SP.2.5

PP.SP.2.6

TS.SP.1.1

TS.SP.1.2
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interfaces internas e externas, visando
garantir a compatibilidade das mesmas
enquanto que PLSP.2.2 gerencia as
mudangas nestas interfaces.

Como complemento as praticas de
PP.SP.2.5 e PP.SP.2.6, PMC.SP.1.1,
PMC.SP.14 e PMC.SP.1.5 permitem que os
recursos (materiais e humanos) sejam
monitorados com base no que foi planejado
em PP, permitindo que os colaboradores
sejam capazes de executar suas tarefas com
corretude.

Estas duas SPs requerem que se planeje
adequadamente as habilidades e o
envolvimento das partes interessadas, de
somente

forma que profissionais

gualificados estejam envolvidos no projeto.

As praticas de Technical Solution apoiam os

requisitos de DES 1, pois as praticas



° a autonomia da Unidade
Organizacional para efetuar
atualizagbes nesses componentes
tecnoldgicos;

. a competéncia dos
profissionais da Unidade
Organizacional para executar
atualizacdes em seus principios
ou funcionalidades; e

° a execucdo de pelo
menos uma atualizacao
significativa realizada pelos
profissionais da Unidade
Organizacional nesse componente
tecnolégico.

E necessario identificar quais
foram os socios ou 0s

profissionais, residentes no Pais,

TS.SP.2.1

TS.SP.2.2

TS.SP.2.3

TS.SP.2.4

TS.SP.3.1

TS.SP.3.2

106

relacionadas podem gerar evidéncias que
mostrem que a unidade organizacional
possui competéncia sobre os elementos
relevantes da arquitetura do produto de

software.



que estao contratados em
regime CLT, envolvidos na
elaboracdo ou na atualizacdo dos
elementos tecnoldgicos presentes
na solucdo arquitetural. Além
disso, &€ necessario identificar se
foram geradas competéncias
sobre esses elementos
tecnoldgicos, na Unidade
Organizacional.

Justificativa da cobertura em DES 1.

A cobertura ndo foi total pois o CMMI-DEV ndo atende as seguintes exigéncias:
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(1 Os responsaveis pela arquitetura sejam contratados via CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho), ou sejam sécios da organizacao.

(1) Os funcionarios devem estar residindo no pais.

(1) No que se refere a aquisicdo de software o CMMI-DEV ndo faz exigéncias na autonomia para a tomada de decisGes ou para

efetuar atualizagdes nesses componentes adquiridos.

(IV) A unidade organizacional deve comprovar que ja realizou alguma atualizagdo no componente adquirido (Em casos de aquisicao).

DESENVOLVIMENTO

Assegura que os envolvidos no projeto



TECNOLOGICO /
(DES 2): COMPETENCIA SOBRE
REQUISITOS

A Unidade Organizacional tem
competéncia sobre os requisitos
relacionados a

tecnologia

relevante do software.

Orientagoes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario
encontrar na Unidade
Organizacional informagdes sobre
o dominio do conhecimento nos
requisitos relacionados as
tecnologias relevantes do
software. Os profissionais da

Unidade Organizacional envolvidos

na definicdo dos requisitos

Practices

Generic

Practices

Organiza
tional

Trainning

GP

oT

GP.2.6

OT.SP.1.1

OT.SP.1.2

OT.SP.2.1

OT.SP.2.2

OT.SP.2.3
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estejam capacitados em termos de
formacao, treinamento e experiéncia.
Definem niveis apropriados de controle
para os produtos de trabalho, permitindo
que somente pessoas autorizadas possam
manipular os produtos de trabalho

Com esta Specific Practice estabelecemos
as necessidades de treinamento na
organizacdo, o que permite evidenciar que
existe uma atencdo voltada a capacitacao
dos profissionais na organiza¢ao

Com a utilizacdo desta pratica, cabe a
unidade organizacional identificar e tratar
as necessidades de treinamento de seus
colaboradores

Estas 3 Specific Practices, permitem que a
unidade organizacional realize o
treinamento de acordo com o plano tatico

com as necessidades identificadas



relacionados as tecnologias
relevantes do software ou que
receberam capacitacdo devem ser
capazes de mostrar e explicar o
que foi necessdrio fazer para
definir ou atualizar os requisitos
relacionados as tecnologias
relevantes do software.

No caso de uso de componentes
tecnoldgicos relevantes adquiridos
para compor a solucdo tecnoldgica
do software é  necessdrio
encontrar informacgdes sobre:

° a capacitacao dos
profissionais da Unidade
Organizacional nos requisitos dos
componentes tecnoldgicos;

° a autonomia tecnolégica da

Organizacdo para tomar decisGes

Project
Monitori
ng and

Control

Project

Planning

Require

PMC

PP

RD

PMC.SP.1.1

PMC.SP.1.5

PP.SP.2.4

PP.SP.2.5

PP.SP.2.6

RD.SP.2.1
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(OT.SP.2.1), e que se mantenha os registros
desse treinamento (OT.SP.2.2), enquanto
que OT.SP.2.3 avalia a eficdcia deste
treinamento

Como complemento as praticas de
PP.SP.2.3, PP.SP.2.5 e PP.SP.2.6, PMC 1.1 e
PMC 1.5 permitem os recursos (materiais e
humanos) sejam monitorados com base no
que foi planejado em PP, permitindo que os
colaboradores sejam capazes de executar
suas tarefas com corretude.

Estas trés SPs permitem que se planeje os
recursos para a execucdao do projeto
(PP.SP.2.3), assim como as habilidades e o
envolvimento das partes interessadas, de
forma que somente profissionais

gualificados estejam envolvidos no projeto

(PP.SP.2.5 e PP.SP.2.6).

Estas Specific Practices atendem DES 2 com



sobre 0s requisitos dos
componentes tecnoldgicos;

° a autonomia da Unidade
Organizacional para efetuar
atualizacdo nos requisitos dos
componentes tecnoldgicos;

. a competéncia dos
profissionais da Unidade
Organizacional para executar tais
atualizagOes; e

° a execug¢do de pelo menos
uma  atualizagdo  significativa
realizada pelos profissionais da
Unidade Organizacional, nos
requisitos dos componentes
tecnolédgicos.

E necessario identificar quais

foram oS socios ou 0s

profissionais, residentes no Pais,

ments
Develop

ment

Require
ments
Manage

ment

REQ
M

RD.SP.2.2

RD.SP.2.3

RD.SP.3.2

REQM.SP.1.3

REQM.SP.1.4

REQM.SP.1.5
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a definicdo e documentacdo dos requisitos,
pois RD.SP.2.1 permite estabelecer e
manter os requisitos do produto e
componentes do produto com base nos
requisitos do cliente, RD.SP.2.2 trata da
alocacdo dos requisitos para cada
componente do  produto RD.SP.2.3
identifica os requisitos de interface e
RD.SP.3.2 (em conjunto com RD.SP.2.2)
trata do refinamento e alocacdo dos
requisitos funcionais e nao funcionais.

Com a adoc¢do de REQM, complementamos
DES 2 no que se trata da autonomia para
gerenciar mudancas nos requisitos, pois
REQM.SP.1.3 trata do gerenciamento de
mudancas, REQM.SP.1.4 permite manter a
rastreabilidade (bidirecional) entre os
requisitos e os produtos de trabalho e

REQM.SP.1.5 procura garantir que os



que estdao contratados em regime
CLT, envolvidos na elaboragdao ou
na atualizacdo dos requisitos
relacionados as tecnologias
relevantes do software. Além
disso, é necessario identificar se
foram geradas competéncias nos
requisitos relacionados as
tecnologias relevantes do
software, na Unidade

Organizacional.

Justificativa da cobertura em DES 2.

A cobertura ndo foi total pois o CMMI-DEV ndo atende as seguintes exigéncias:
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planos de projeto e produtos de trabalho
estejam sempre em conformidade com os

requisitos.

(1 Os responsaveis pelos requisitos sejam contratados via CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho), ou sejam sdcios da organizacgao.

(1 Os funcionarios devem estar residindo no pais.

(1) No que se refere a aquisicdo de software o CMMI-DEV ndo faz exigéncias na autonomia para a tomada de decisGes ou para

efetuar atualizagdes nesses componentes adquiridos.

(IV) A unidade organizacional deve comprovar que ja realizou alguma atualizacdo no componente adquirido (Em casos de aquisi¢ao).



DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO /

DES.3. FASES E DISCIPLINAS
COMPATIVEIS COM O SOFTWARE

As fases e disciplinas realizadas
para o desenvolvimento sdo
compativeis com o software

gerado.

OrientagOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario
encontrar informagdes de como
aconteceu o desenvolvimento do
software, desde a fase inicial até
as liberacbes de versdes do

software. Devem ser verificados os

COB-

IPM.SP.1.4
IPM.SP 1.5
IPM.SP 2.1
IPM.SP 2.2

Integrate

d Project IPM

Manage

ment
IPM.SP 2.3
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No DES 3, basicamente é pedido que a
empresa mostre que o projeto tenha suas
fases e disciplinas definidas e que as
mesmas sejam compativeis com o

desenvolvimento do software.

As Specific Practices de IPM, permitem
Integrar o plano do projeto com outros
planos que afetem o projeto (IPM.SP.1.4),
gerenciar o projeto utilizando o plano do
projeto e outros planos que possam afetar
o projeto, todo esse gerenciamento é feito
com base no processo que foi definido pela
organizacdo para o projeto (IPM.SP.1.5),
gerenciar o envolvimento das partes
interessadas  relevantes no  projeto

(IPM.SP.2.1), participar com as partes

interessadas relevantes na identificacdo,



documentos gerados como
resultado da execugdo das fases,
identificando quantos e quais
foram os profissionais envolvidos
nessa geragdao, se as datas e
duragdo das atividades realizadas
estdo de acordo com a
complexidade e o tamanho do
software desenvolvido.

Em especial, deve ser feita uma
verificacdo da solugdo arquitetural
versus os requisitos relacionados a
tecnologia relevante, checando se
0 escopo, os seus desdobramentos
no projeto de arquitetura, as datas
de realizacdo, os profissionais
envolvidos (quantos e quais) sdo
compativeis com o software

desenvolvido.

Project
Monitori
ng and

Control

PMC

PMC.SP.1.1

PMC.SP.1.2

PMC.SP.1.3

PMC.SP.1.4

PMC.SP.1.5

PMC.SP.1.6

PMC.SP.1.7

PMC.SP.2.1

PMC.SP.2.2

PMC.SP.2.3
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negociagdo e acompanhamento das
dependéncias criticas do projeto
(IPM.SP.2.2) (atuando como complemento
para PMC.SP.2.1) e por fim, o IPM.SP.2.3
permite tratar as questdes criticas de
coordenacado do projeto.

As praticas de PMC permitem o
monitoramento dos parametros do projeto
em relagdo ao plano do projeto
(PMC.SP.1.1), assim como 0s compromissos
com base no que foi identificado no plano
(PMC.SP.1.2). Além disso o0s riscos
(PMC.SP.1.3), a gestdao de dados
(PMC.SP.1.4), o envolvimento das partes
interessadas (PMC.SP.1.5).

Realizam-se revisbes periddicas e em
marcos do projeto onde analisam-se

questdes como progresso, desempenho e



No caso do software ser
totalmente adquirido ou a parte
adquirida conter a tecnologia
relevante presente no software, a
Unidade Organizacional deve
mostrar as fases e disciplinas
realizadas ao menos em uma
atualizacao relevante, oS
profissionais envolvidos nessa
atualizacdo, se as datas e duracao
das atividades realizadas estdo de
acordo com a complexidade e o
tamanho da atualizacao realizada.
A verificacdo dessa
compatibilidade pode ser feita
relacionando o
tamanho/complexidade do
software com as fases e disciplinas

realizadas segundo uma referéncia

Project

Planning

PP

PP.SP.1.1

PP.SP.1.2

PP.SP.1.3

PP.SP.1.4

PP.SP.2.1

PP.SP.2.2

PP.SP.2.3

PP.SP.2.4
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questdes criticas do projeto (PMC.SP 1.6 e
PMC.SP.1.7.

PMC 2.1 identifica e analisa questdes
criticas dos projetos além de buscar
solugdes corretivas para tratar das questdes
criticas que foram identificadas. Em seguida
com PMC.SP.2.2 as ag¢les corretivas sao
implementadas e  gerenciadas com

PMC.SP.2.3

As Specific Practices da Project Planning
atende DES 3, pois as mesmas envolvem:
- Elaborac¢do do plano de projeto.

Interagdo apropriada com as partes
interessadas.

Obtencdao de comprometimento com o
plano.
- Manutencao do plano.

Com a elaboracdo do plano de projetos



de mercado. PP.SP.2.5

PP.SP.2.6
PP.SP.2.7
PP.SP.3.1
PP.SP.3.2
PP.SP.3.3

Require

ments REQ

2 REQM.SP.1.1
Manage M
ment

Justificativa da cobertura em DES 3.

A cobertura ndo foi total pois o CMMI-DEV ndo atende as seguintes exigéncias:
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pode-se definir o cronograma do projeto e
com o mesmo torna-se possivel cobrir a
exigéncia de DES 3 onde pede-se que “As
fases e disciplinas realizadas para o
desenvolvimento s3ao compativeis com o

software gerado”.

Permite que tenha o correto entendimento
dos requisitos com base nas necessidades

das partes interessadas.

(1 Os responsdveis pelo desenvolvimento sejam contratados via CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho), ou sejam sdcios da

organizagao.

(1 Os funcionarios devem estar residindo no pais.

(1) No que se refere a aquisicdo de software o CMMI-DEV ndo faz exigéncias na autonomia para a tomada de decisGes ou para

efetuar atualiza¢cdes nesses componentes adquiridos.
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(IV)  Aunidade organizacional deve comprovar que ja realizou alguma atualizacdo no componente adquirido (Em casos de aquisicdo).

DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO /
DES.4. Papéis e Pessoas

Identificados

Os papéis e as pessoas que
atuaram no software estdo
identificados, sGo compativeis com
o desenvolvimento e geraram
competéncia tecnoldgica  na

Unidade Organizacional

OrientagOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario
identificar quais foram  os

profissionais envolvidos nas

COB-

Organiza
tional oT

Trainning

Project PMC

Monitori

OT.SP.1.1

OT.SP.1.2

OT.SP.2.1

OT.SP.2.2

OT.SP.2.3

PMC.SP.1.1

PMC.SP.1.5

Busca manter treinamentos com base nas
estratégias e necessidades da organizacgao.

Determina quais necessidades de
treinamento sdo da organizacdo e quais sao
dos projetos, o que pode ajudar a
comprovar que a unidade organizacional
identifica as necessidades para que sejam
realizados os treinamentos de seus
funcionarios.

Fornecer o treinamento de acordo com o
plano tatico de treinamento.

Estabelece e mantem registros dos
treinamento na organizacao

Specific Practice voltada para avaliacdo da

eficacia do treinamento na organizacao.

Estas praticas permitem o monitoramento

dos para metros de planejamento em



atividades relacionadas ao
desenvolvimento tecnoldgico e de
negdcios, atividades de suporte e
de evolucio do software. E
necessario obter informacdes
sobre o perfil desses profissionais
e suas competéncias tecnoldgicas
para verificar se existe coeréncia
com as atividades que realizaram e
os resultados gerados no software.
Isso também se aplica no caso do
software ser totalmente adquirido
ou a parte adquirida conter a
tecnologia relevante presente no

software.

Justificativa da cobertura em DES 4.

ng and

Control

PP PP.SP.2.5

Project

Planning
PP PP.SP.2.6

A cobertura ndo foi total pois o CMMI-DEV ndo atende as seguintes exigéncias:
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relacdo ao plano assim como a gestao do
envolvimento das partes interessadas do
projeto em relagdo a documentagdo

referente ao plano do projeto.

Estas duas SPs que se planeje
adequadamente as habilidades e o
envolvimento das partes interessadas, de
forma que somente profissionais

gualificados estejam envolvidos no projeto.

(1 O CMMI-DEV nao faz referéncia a identificacao dos profissionais envolvidos nas atividades de suporte e evolucao do produto.

DESENVOLVIMENTO

Configur CM CM.SP.1.1

Identifica os itens de configuracdo,



TECNOLOGICO /
DES.5. Dados Técnicos Relevantes
Documentados
Dados técnicos relevantes da
tecnologia do software estdo
documentados e sdo de facil

acesso.

Orientagoes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario
encontrar informacgdes
documentadas sobre a tecnologia
relevante presente no software.
No minimo, a definicdo dos
requisitos e da arquitetura,
relacionados a tecnologia
relevante presente no software,

devem estar documentados.

ation
Manage

ment

CM.SP.1.2

CM.SP.1.3

CM.SP.2.1

CM.SP.2.2

CM.SP.3.1

CM.SP.3.2
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componentes e produtos de trabalho
relacionados a serem colocados sob
gestdo de configuracao

Estabelece e mantém um Sistema de

configuracdo e gestdao de dados

CM atende DES 5 garantindo que os dados
relevantes do projeto sejam armazenados
de forma segura e que 0os mesmos estejam
disponiveis as partes interessadas. Nesse
sentido, CM.SP.1.3 estabelece sistemas de
gestdo de configuragdo e mudangas,
CM.SP.2.1 mantem um acompanhamento
das solicitacdes de mudanga, enquanto
CM.SP.2.2 controla as mudancgas nos itens
de configuracao.

CM.SP.3.1 busca estabelecer e manter
registros referentes aos itens de

configuracdo e por fim, CM.SP.3.2 realiza



Essa documentacdo deve estar
armazenada em local apropriado e
de facil recuperacdo pelos
profissionais da Unidade
Organizacional envolvidos nas
atividades de desenvolvimento
tecnoldgico, evolugao, atualizacao,
atendimento ao cliente,
capacitacdo de novos profissionais,
customizacdo do software, entre

outros.

Product
integrati

on

Project

Monitori

ng and PMC

Control

Project

Pl

PP

PI.SP.2.1

P1.SP.2.2

PMC.SP.1.1

PMC.SP.1.4

PP.SP.2.3
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auditorias de configuracdao visando manter

a integridade das baselines.

No que se refere a revisao da
documentacdo de arquitetura esta pratica
busca assegurar a cobertura e a
completude das interfaces.

Com esta pratica temos o gerenciamento
das defini¢des, designs e mudancgas de
interfaces dos produtos e componentes do
produto.

Estas praticas permitem o monitoramento
dos para metros de planejamento em
relacdo ao plano assim como a gestdao de
dados do projeto em relacio a
documentacdao referente ao plano do

projeto.

Com  esta pratica preparamos e



Planning

Require
ments
Develop

ment

RD

RD.SP.1.1

RD.SP.1.2

RD.SP.2.1

RD.SP.2.2

RD.SP.3.2

RD.SP.2.3

RD.SP.3.1

RD.SP.3.3

RD.SP.3.4
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documentamos o planejamento da gestao
de dados.

Com estas Specific Practices levantamos e
transformamos as necessidades e
expectativas das partes interessadas em
requisitos (RD.SP.1.1 e RD.SP.1.2).
RD.SP.2.1 é voltada para a manutencgao dos
requisitos do produto e componentes do
produto,

Em conjunto RD.SP.2.2 e RD.SP.3.2, atuam
na alocacdo  dos requisitos  aos
componentes do produto, além de
estabelecer e manter a funcionalidade dos
atributos de qualidade do produto e

componentes do produto.

RS.SP.2.3, é voltada para a identificacdo dos

requisitos de interface, RD.SP.3.1 Vvisa



Require
ments
Manage

ment

Technical

Solution

REQ
M

TS

REQM.SP.1.1

REQM.SP.1.2

REQM.SP.1.4

TS.SP.2.1
TS.SP.2.2

TS.SP.2.3
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estabelecer e manter o0s conceitos
operacionais e cendrios, RD.SP.3.3 foca na
analise de requisitos (visando assegurar que
0s mesmos s3ao necessarios e suficientes
para atender as expectativas das partes
interessadas), assim como balancear as
necessidades das partes interessadas

RD.SP.3.4.

Estas praticas sdao voltadas para obter o
entendimento dos requisitos (REQM.SP.1.1)
e o comprometimento das partes
interessadas (REQM.SP.1.2), assim como
busca-se  manter a  rastreabilidade
bidirecional entre os requisitos e produtos

de trabalho (REQM.SP.1.4)

TS.SP.2.1 objetiva desenvolver e
documentar o design para o produto e os

componentes do produto, assim como o
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pacote de dados técnicos (TS.SP.2.2), com
base em critérios estabelecidos TS.SP.2.3
tem a finalidade de projetar as interfaces
TS.SP.3.2 dos componentes do produto. Por ultimo,
TS.SP.3.2 busca a elaboracdo da

documentacgdo para o usudrio final.

Justificativa da cobertura em DES 5.

A cobertura foi total pois o CMMI-DEV atende as exigéncias deste Resultado Esperado

DESENVOLVIMENTO NAO

TECNOLOGICO /

DES.6. Competéncia para Suporte

e Evolugdo do Software O CMMI-DEV ndo cobre o resultado
esperado.

A Unidade Organizacional tem

competéncia para realizar

atividades de suporte e evolugdo



relacionadas ao software.
Orientagles

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario
encontrar informacodes qgue
mostrem que o software em
avaliacdo teve e tera continuidade,
apos liberado para o uso. Para tal,
€ necessario encontrar evidéncias
relacionadas a existéncia de
profissionais, residentes no Pais,
que estdo contratados em regime
CLT ou sao sdcios da Organizagao,
disponiveis na Unidade
Organizacional e com competéncia
tecnoldgica que atuaram e atuam
nas atividades previstas para a
continuidade do software tais
como, manutengao corretiva,

customizacdo, atendimento ao
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cliente e evolugdo. E necessario
encontrar informacdes que
mostrem que essas atividades,
guando aplicaveis, estao
minimamente documentadas.
Exemplos de Tipos de Evidéncias

A seguir é apresentado um
conjunto de exemplos de tipos de
evidéncias que servem como uma
referéncia para ilustrar o que é
desejavel para o atendimento
desse Resultado Esperado, ou seja,
a lista de evidéncias ndao é uma
lista exaustiva de todas as
possibilidades de atendimento
desse Resultado Esperado. Um
conjunto de evidéncias pode ser
necessario para demonstrar o
atendimento ao Resultado

Esperado.
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° Profissionais  capacitados
ou planejamento da capacitacdo
para a geragdao de competéncia
tecnoldgica na Unidade
Organizacional, necessaria a
execucdao das atividades de
suporte e evolucdo relacionadas
ao software. Ex.: registros de
treinamentos realizados ou a
realizar, certificados especificos de
um  treinamento em  uma
tecnologia relevante, avaliacao de
eficacia de treinamentos
realizados, lista de presenca de
workshop realizado para uma
versao do software evoluido;

° Identificacdo de  uma
manutencado corretiva efetuada no

software;
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. Identificacdo de  uma
evolucdo do software;

° Capacitacao dos
profissionais da Unidade
Organizacional que atuam em
atividades de suporte e evolucdo
do software, nas novas exigéncias
legais incorporadas no software;

° Comprovante de residéncia
no Pais dos profissionais da
Unidade Organizacional que
atuaram em atividades de suporte
e evolugdo do software. Ex.
contrato de trabalho no Pais,
plano de trabalho, cadastro de
pessoal, entre outros;

° Lista dos profissionais da
Unidade Organizacional

contratados no regime CLT que
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atuam nas atividades de suporte e
evolugao do software;

. Identificagdo de praticas de
atendimento as solicitacdes dos
clientes do software;

. Relagdao dos chamados de
atendimento recebidos para o
software, versus a relacdo dos
chamados tratados;

° Identificacdo de um
chamado pelo cliente para
correcao de um defeito
encontrado no software, com a
identificagdo dos  profissionais
envolvidos, data de abertura,
tratamento e encerramento;

° Histérico de alteracao de
documentos do software ou

controle de versao dos
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documentos gerados durante a
manutengao corretiva, ou
evolucdo ou customizacdo do
software;

° Controle de homens-hora
no projeto de manutencao,
customizacdo, atendimento ao
cliente ou evolugdo, com a
identificacdo do profissional que
fez a atividade;

Numero de profissionais
contratados no regime CLT:
Indicador de que a propriedade
intelectual do software
desenvolvido ou aprimorado por
seus profissionais, no ambito do
contrato de trabalho, pertence a
Organizagao (profissional

contratado para atividades
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especificas de natureza continua e

prazo indeterminado).

Justificativa da cobertura em DES 6.

DES 6 nao foi coberto por nenhuma pratica do CMMI-DEV, pois o Resultado Esperado faz exigéncias relacionadas ao suporte e evolugao
do produto, o que nao é atendido por nenhuma pratica do CMMI-DEV

Descrigdo das Specific Practices/Generic Practices utilizadas na Area de Competéncia Desenvolvimento Tecnolégico (DES)

Generic Pratices GP GP.2.5 “Train the people performing or supporting the process as needed”

Generic Pratices GP GP.2.6 “Control Work Products (Place selected work products of the process under appropriate levels of
control)”

Configuration Management CM  CM.SP.1.1 "Identify Configuration Items (ldentify configuration items, components, and related
work)

products to be placed under configuration management)"

Configuration Management CM  CM.SP.1.2 "Establish a Configuration Management System (Establish and maintain a
configuration management and change management system for controlling work products)"

Configuration Management CM  CM.SP.1.3 "Create or Release Baselines (Create or release baselines for internal use and for
delivery to the

customer)"

Configuration Management CM  CM.SP.2.1 Track Change Requests (Track change requests for configuration items)



130

Configuration Management CM  CM.SP.2.2 Control Configuration Items (Control changes to configuration items)

Configuration Management CM  CM.SP.3.1 Establish Configuration Management Records (Establish and maintain records
describing configuration items)

Configuration Management CM  CM.SP.3.2 "Perform Configuration Audits (Perform configuration audits to maintain the integrity
of

configuration baselines)"

Integrated Project Management IPM IPM.SP.1.4 ‘"Integrate Plans (Integrate the project plan and other plans that affect the
project to

describe the project’s defined process)"

Integrated Project Management IPM  IPM.SP.1.5 "Manage the Project Using Integrated Plans (Manage the project using the
project plan, other plans that affect the project, and the project’s defined process)"

Integrated Project Management IPM IPM.SP 2.1 Manage Stakeholder Involvement (Manage the involvement of relevant
stakeholders in the project)

Integrated Project Management IPM  IPM.SP 2.2 "Manage Dependencies (Participate with relevant stakeholders to identify,
negotiate, and

track critical dependencies)"

Integrated Project Management IPM  IPM.SP.2.3 Resolve Coordination Issues (Resolve issues with relevant stakeholders)
Organizational Trainning oT OT.SP.1.1 Establish Strategic Trainning Needs (Establish and maintain strategic
Trainning needs of the organization)

Organizational Trainning oT OT.SP.1.2 "Determine Which Trainning Needs Are the Responsibility of the Organization
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(Determine which Trainning needs are the responsibility of the organization and which are left to the individual project or support

group)"”

Organizational Trainning oT OT.SP.2.1 Deliver Trainning (Deliver Trainning following the organizational Trainning tactical
plan)

Organizational Trainning oT OT.SP.2.2 Establish Trainning Records (Establish and maintain records of organizational
Trainning)

Organizational Trainning oT OT.SP.2.3 Assess Trainning Effectiveness (Assess the effectiveness of the organization’s

Trainning program)

Product integration PI PL.SP.2.1 Review Interface Descriptions for Completeness (Review interface descriptions for

coverage and completeness)

Product integration PI PL.SP.2.2 "Manage Interfaces (Manage internal and external interface definitions, designs,

and

changes for products and product components)"
Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.1
planning parameters against the project plan)

Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.2
project plan)

Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.3

plan)
Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.4

Monitor Project Planning Parameters Monitor actual values of project

Monitor Commitments (Monitor commitments against those identified in the

Monitor Project Risks (Monitor risks against those identified in the project

Monitor Data Management (Monitor the management of project data against



the project plan)

Project Monitoring and Control
the project plan)

Project Monitoring and Control
performance, and

issues)"

Project Monitoring and Control
results at selected

project milestones)"

Project Monitoring and Control
to

address them)"

Project Monitoring and Control

Project Monitoring and Control

PMC

PMC

PMC

PMC

PMC
PMC

Project Planning PP PP.SP.1.1

(WBS) to estimate

the scope of the project)"

Project Planning PP PP.SP.1.2

of work product and task attributes)"

Project Planning PP PP.SP.1.3

PMC.SP.1.5

PMC.SP.1.6

PMC.SP.1.7

PMC.SP.2.1

PMC.SP.2.2
PMC.SP.2.3
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Monitor Stakeholder Involvement (Monitor stakeholder involvement against

"Conduct Progress Reviews (Periodically review the project’s progress,

"Conduct Milestone Reviews (Review the project’s accomplishments and

"Analyze Issues (Collect and analyze issues and determine corrective actions

Take Corrective Action (Take corrective action on identified issues.)

Manage Corrective Actions (Manage corrective actions to closure)

"Estimate the Scope of the Project (Establish a top-level work breakdown structure

"Establish Estimates of Work Product and Task Attributes (Establish and maintain estimates

"Define Project Lifecycle Phases (Define project lifecycle phases on which to scope the



planning effort)"

Project Planning

PP

PP.SP.1.4

based on estimation rationale)"

Project Planning
schedule)
Project Planning
Project Planning
Project Planning
Project Planning
project.)

Project Planning
Project Planning
Project Planning
project
commitments)"
Project Planning
estimated
resources)"

Project Planning

performing and supporting plan execution)"

PP

PP
PP
PP
PP

PP
PP
PP

PP

PP

PP.SP.2.1

PP.SP.2.2
PP.SP.2.3
PP.SP.2.4
PP.SP.2.5

PP.SP.2.6
PP.SP.2.7
PP.SP.3.1

PP.SP.3.2

PP.SP.3.3
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"Estimate Effort and Cost (Estimate the project’s effort and cost for work products and tasks
Establish the Budget and Schedule (Establish and maintain the project’s budget and
Identify Project Risks (Identify and analyze project risks.)

Plan Data Management (Plan for the management of project data)

Plan the Project’s Resources (Plan for resources to perform the project)

Plan Needed Knowledge and Skills (Plan for knowledge and skills needed to perform the
Plan Stakeholder Involvement (Plan the involvement of identified stakeholders.)

Establish the Project Plan (Establish and maintain the overall project plan)

"Review Plans That Affect the Project (Review all plans that affect the project to understand

"Reconcile Work and Resource Levels (Adjust the project plan to reconcile available and

"Obtain Plan Commitment (Obtain commitment from relevant stakeholders responsible for
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Requirements Development RD RD.SP.1.1 "Elicit Needs (Elicit stakeholder needs, expectations, constraints, and interfaces

for all phases of the product lifecycle)"

Requirements Development RD RD.SP.1.2 "Transform Stakeholder Needs into Customer Requirements (Transform stakeholder
needs, expectations, constraints, and interfaces into prioritized customer requirements)"

Requirements Development RD RD.SP.2.1 "Establish Product and Product Component Requirements (Establish and maintain
product and product component requirements, which are based on the customer requirements)"

Requirements Development RD RD.SP.2.2 Allocate Product Component Requirements (Allocate the requirements for each
product component)

Requirements Development RD RD.SP.2.3 Identify Interface Requirements

Requirements Development RD RD.SP.3.1 "Establish Operational Concepts and Scenarios (Establish and maintain operational
concepts and associated scenarios)"

Requirements Development RD RD.SP.3.2 "Establish a Definition of Required Functionality and Quality Attributes (Establish and

maintain a definition of required functionality and quality attributes)"

Requirements Development RD RD.SP.3.3 "Analyze Requirements (Analyze requirements to ensure that they are necessary and
sufficient)"
Requirements Development RD RD.SP.3.4 "Analyze Requirements to Achieve Balance (Analyze requirements to balance

stakeholder needs and
constraints)"
Requirements Management REQM REQM.SP.1.1 "Understand Requirements (Develop an understanding with the requirements

providers on the
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meaning of the requirements)"

Requirements Management REQM REQM.SP.1.2 Obtain Commitment to Requirements (Obtain commitment to requirements from
project participants)

Requirements Management REQM REQM.SP.1.3 Manage Requirements Changes (Manage changes to requirements as they evolve
during the project)

Requirements Management REQM REQM.SP.1.4 "Maintain Bidirectional Traceability of Requirements (Maintain bidirectional
traceability among requirements and work products)"

Requirements Management REQM REQM.SP.1.5 "Ensure Alignment Between Project Work and Requirements (Ensure that project
plans and work products remain aligned with requirements)"

Technical Solution TS TS.SP.1.1 Develop Alternative Solutions and Selection Criteria (Develop alternative solutions and

selection criteria)

Technical Solution TS TS.SP.1.2 "Select Product Component Solutions (Select the product component solutions based on
selection

criteria)"

Technical Solution TS TS.SP.2.1 Design the Product or Product Component (Develop a design for the product or product
component)

Technical Solution TS TS.SP.2.2 Establish a Technical Data Package (Establish and maintain a technical data package)
Technical Solution TS TS.SP.2.3 Design Interfaces Using Criteria (Design product component interfaces using established
criteria)

Technical Solution TS TS.SP.2.4 "Perform Make, Buy, or Reuse Analyses (Evaluate whether the product components should



be developed,
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purchased, or reused based on established criteria)"

Technical Solution TS TS.SP.3.1 Implement the Design (Implement the designs of the product components)

Technical Solution TS TS.SP.3.2 Develop Product Support Documentation (Develop and maintain the end-use
documentation)

GESTAO DE TECNOLOGIA / NAO

TEC.1. Utilizacdo de Resultados de

Pesquisa e Desenvolvimento

Tecnoldgico:

O desenvolvimento do software

utiliza resultados de pesquisa e X X x « O CMMI NAO COBRE O RESULTADO

desenvolvimento

(P&D).

tecnoldgico

Orientagoes
Para que esse Resultado Esperado
necessario

seja atendido é

identificar no software a utilizacdo

ESPERADO



dos resultados de um projeto de
P&D para o desenvolvimento
tecnolégico. Esses resultados
podem ser oriundos de projetos de
P&D disponiveis, de alguma darea
ou algum especialista envolvido
em projetos de P&D da prépria
Organizagdo ou da atuagao
conjunta em projetos de P&D com
outras Instituicdes nacionais ou
estrangeiras.

Para isso, € necessario encontrar
informagdes sobre os resultados
gerados no projeto de P&D, quais
desses resultados foram
incorporados no software, e se
houve a geracdo de competéncia
na Unidade Organizacional a partir
dos resultados de P&D utilizados.

Tanto a incorporagdo  dos
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resultados gerados no projeto de

P&D no software como a geragao

de competéncia na Unidade

Organizacional podem ser obtidas

na documentagdo gerada no

desenvolvimento tecnolégico do

software que é avaliada na Area de

Competéncia Desenvolvimento

Tecnoldgico (DES).

Justificativa da cobertura em TEC 1.

TEC 1 nao foi coberto pelo CMMI-DEV pois o modelo nao exige a utilizacao de resultados de pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico
(P&D) em sua implementacdo. Para o atendimento desse resultado esperado seria necessario praticas do CMMI-DEV que comprovassem
a utilizacao de recursos tecnolégicos, tais como projetos de definicdes de solugdes técnicas geradas com base em P&D, parcerias ou

indicadores de investimentos em P&D relacionados ao produto de software

GESTAO DE TECNOLOGIA / coB Pratica focada no planejamento da gestdo

TEC.2. Apropriagao das Projetc Phsp.2.3 de dados.

Tecnologias Relevantes Utilizadas 2 Planning il PP.SP.2.5 PP.SP.2.5 e PP.SP.2.6 garantem que se faga

no Software o planejamento dos profissionais
PP.SP.2.6

As tecnologias relevantes envolvidos no projeto seja executado com



utilizadas no  software  sdo
apropriadas pela Unidade

Organizacional.

OrientagOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario verificar
se a Unidade Organizacional
realizou a¢des para a apropriagao
do conhecimento tecnoldgico
presente no software, tanto no
caso em que a tecnologia
relevante ndo foi desenvolvida
totalmente pela Unidade
Organizacional, como no caso em
gue a tecnologia relevante foi
desenvolvida totalmente pela
Unidade Organizacional.

A realizacdo de agOes voltadas a

Project
Monitori
ng and

Control

Organiza
tional

Trainning

PMC

oT

PMC.SP.1.1

PMC.SP.1.4

OT.SP.1.1

OT.SP.1.2

OT.SP.1.3

OT.SP.1.4
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base em seus perfis profissionais e
habilidades, assim como se planeje o
envolvimento das partes interessadas,

respectivamente.

Monitora o que foi planejado nas praticas
PP.SP.2.5 e PP.SP.2.6, PMC.SP.1.4 monitora
g gestdo de dados com base no plano de

projetos.

Busca manter treinamentos com base nas
estratégias e necessidades da organizagao.
Determina quais necessidades de
treinamento sdo da organizacdo e quais sao
dos projetos, o que pode ajudar a
identificar a apropriacdo das tecnologias
relevantes de TEC 2.

OT.SP.1.3 Busca estabelecer e manter

planos taticos dos treinamentos, assim

como a qualidade desse treinamento com o



apropriacio do conhecimento
tecnolégico pode ser verificada
nas informacdes de capacitacdo
dos profissionais da Unidade
Organizacional nas tecnologias
consideradas relevantes. No caso
em que os aspectos tecnoldgicos
mais relevantes foram adquiridos
pela Unidade Organizacional, deve
ser verificado a realizacdo do
repasse dessas informacdes aos
profissionais envolvidos com as
atividades do software, tais como:
capacitacdo, apoio de consultoria
especializada, acesso a
documentacdo tecnoldgica do
software, acesso aos registros da
gestdo de conhecimento que
contém informacdes sobre as

tecnologias  relevantes, entre

OT.SP.2.1
OT.SP.2.2
OT.SP.2.3
Generic
GP GP 2.5
Practices
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objetivo de atender as necessidades
identificadas OT.SP.1.4.

Fornecer o treinamento de acordo com o
plano tatico de treinamento.

Estabelece e mantem registros dos
treinamento na organizagao

Specific Practice voltada para avaliacdo da

eficacia do treinamento na organizagao.

Esta Generic Practice objetiva garantir que
os profissionais estejam aptos a lidar com
as tecnologias utilizadas na organizacdo,
fornecendo treinamento conforme as

necessidades identificadas na organizacao.



outros.

Justificativa da cobertura em TEC 2.

O CMMI-DEV atendeu as exigéncias deste Resultado Esperado.
GESTAO DE TECNOLOGIA / COB-

TEC.3. Introducdo de Inovagdes

Tecnoldgicas

Ac¢bes para introduzir inovagdes

tecnolégicas no software sdo Organiza
estimuladas e realizadas na tional
Unidade Organizacional. Performa
> nce
OrientagoOes Manage
Para que esse Resultado Esperado ment

seja atendido é necessario verificar
se a Unidade Organizacional tem a
cultura inovativa, se incentiva seus
profissionais na busca de ideias

gue sejam inovadoras e se alguma

OPM | OPM.SP.2.1

Permite elicitar

sugeridas.

e
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categorizar melhorias
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inovagao tecnoldgica foi
implementada ou aprimorada no
software. E necessario encontrar
informagdes que mostrem a
realizacdo de acles voltadas a
implementacao ou ao
aprimoramento desse aspecto
inovador no software. E necessario
verificar se a inovac¢do tecnoldgica
€ nova para o mercado nacional ou
para o nicho de mercado onde o

software se insere.

Justificativa da cobertura em TEC 3.

O atendimento ndo foi total pois o CMMI-DEV ndo possui praticas voltadas para a realizacdo de bonificacdes de profissionais que criaram
propostas de inovacgdo tecnolégica. Outra exigéncia ndo atendida é a de incorporacdo de ideias inovadoras resultantes de trabalho
conjunto com equipes de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), assim como a liberacdo de software com inovacgdo tecnoldgica.

GESTAO DE TECNOLOGIA / COB- 5 Organiza Permite analisar melhorias sugeridas em

OPM OPM.SP.2.2
TEC.4. Capacidade Decisdria nas tional relagdo ao possivel impacto em atingir os



Tecnologias Relevantes do

Software

A Unidade Organizacional tem
capacidade deciséria sobre as
tecnologias relevantes presentes

no software.

OrientagoOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario
encontrar informacodes qgue
mostrem que a Unidade
Organizacional teve autoridade
sobre as alteragbes que foram
efetuadas nas tecnologias
relevantes presentes no software.
Uma forma é identificar se os
profissionais envolvidos na tomada

de decisdo que resultou na

Performa
nce
Manage
OPM.SP.2.3
ment
OPM.SP.2.4

143

objetivos de qualidade de desempenho de
processo da organizagao
Pratica voltada para validar as melhorias

selecionadas.

Esta pratica permite selecionar e preparar
melhorias para implantacao na
organizacdo baseado em uma avaliagao

de custo, beneficio e outros fatores.



atualizagao das tecnologias
relevantes presentes no software
pertencem a Unidade
Organizacional.

Se excepcionalmente a Unidade
Organizacional detiver o software
em razao de licenca de uso é
necessario verificar se no contrato
dessa licenca |Ihe foi concedido o
poder de decidir e alterar
livremente o software, ao menos
quanto as suas tecnologias

relevantes.

Justificativa da cobertura em TEC 4.

144

O atendimento deste Resultado Esperado foi parcial pois o CMMI-DEV possui praticas que permitem analisar melhorias sugeridas,

selecionar para implantar e validar estas melhorias, mas o CMMI-DEV ndo faz exigéncias sobre evidéncias que comprovem a realizacdo de
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atualiza¢Ges nas tecnologias relevantes presentes no software a partir de uma decisdo da unidade organizacional.

Descri¢do das Specific Practices/Generic Practices utilizadas na Area de Competéncia Gestdo de Tecnolégia (TEC)

Generic Pratices GP GP.2.5 “Train the people performing or supporting the process as needed”

Organizational Performance Management OPM OPM.SP.2.1 “Elicit Suggested Improvements (Elicit and categorize suggested
improvements)”

Organizational Performance Management OPM OPM.SP.2.2 "Analyze Suggested Improvements (Analyze suggested improvements
for their possible impact on achieving the organization’s quality and process performance objectives)"

Organizational Performance Management OPM OPM.SP.2.3 “Validate Improvements (Validate selected improvements)”
Organizational Performance Management OPM OPM.SP.2.4 "Select and Implement Improvements for Deployment (Select and
implement improvements for deployment throughout the organization based on an evaluation of costs, benefits, and other factors)"
Organizational Trainning oT OT.SP.1.1 “Establish Strategic Trainning Needs (Establish and maintain strategic trainning needs
of the organization)”

Organizational Trainning oT OT.SP.1.2 "Determine Which Trainning Needs Are the Responsibility of the Organization
(Determine which trainning needs are the responsibility of the organization and which are left to the individual project or support group)"
Organizational Trainning oT OT.SP.1.3 “Establish an Organizational Trainning Tactical Plan (Establish and maintain an
organizational Trainning tactical plan)”

Organizational Trainning oT OT.SP.1.4 "Establish a Trainning Capability (Establish and maintain a trainning capability to

address



organizational Trainning needs)"
Organizational Trainning oT
plan)

Organizational Trainning oT
trainning)

Organizational Trainning oT
trainning program)

Project Monitoring and Control
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OT.SP.2.1 Deliver Trainning (Deliver trainning following the organizational trainning tactical
OT.SP.2.2 Establish Trainning Records (Establish and maintain records of organizational
OT.SP.2.3 Assess Trainning Effectiveness (Assess the effectiveness of the organization’s

PMC PMC.SP.1.1 Monitor Project Planning Parameters Monitor actual values of project

planning parameters against the project plan)

Project Monitoring and Control

the project plan)

PMC PMC.SP.1.4 Monitor Data Management (Monitor the management of project data against

Projetc Planning PP PP.SP.2.3

Projetc Planning PP PP.SP.2.5

project.)

Projetc Planning PP PP.SP.2.6

GESTAO DE NEGOCIOS /

GNE.1. Acoes de Monitoramento

do Mercado

NAO

Plan Data Management (Plan for the management of project data)

Plan Needed Knowledge and Skills (Plan for knowledge and skills needed to perform the

Plan Stakeholder Involvement (Plan the involvement of identified stakeholders.)

O CMMI NAO COBRE O RESULTADO
ESPERADO



A¢bes de monitoramento de
aspectos relacionados ao mercado
potencial e as funcionalidades
relacionadas do software sdo

realizadas

OrientagOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario verificar
se a Organizacdo executa agoes de
monitoramento visando a
expansao do mercado atual e a
insercao do software em novos
mercados ou nichos, podendo ser
executada de maneira estruturada
ou informal. E  necessario
encontrar informagdes sobre essas
acdes de monitoramento, por

exemplo, realizagdo de pesquisa
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de mercado para conhecer a
tendéncia tecnoldgica, as
demandas de potenciais clientes,
entre outros. E necessario também
encontrar informacdes sobre a
origem dessas informacdes, tais
como, assinatura de revistas,
envolvimento de  consultoria
especializada, aquisicao de
pesquisa de mercado realizada por
outras organizagdes, participagao
em eventos cientificos e/ou
técnicos, entre outros. E
necessario encontrar informacdes
gue mostrem as decisdes tomadas
a partir das informacgdes obtidas
nesse monitoramento, 0s
resultados gerados para o
software e a geracdo de

conhecimentos.
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Para que esse Resultado Esperado
seja atendido  também é
necessario encontrar informacdes
gue mostrem a execug¢ao de agdes
pela Organizacao para conhecer os
concorrentes do software, mesmo
que resulte na inexisténcia de
concorrentes. Se existir pelo
menos um software concorrente é
necessario encontrar informacgdes
de que a Organizagcdo executou
acoes de levantamento e de
analise sobre o que contém o
software concorrente, a fim de
apoiar na tomada de decisao sobre
a evolucdo do seu software. E
necessario encontrar informacoes
gue mostrem as decisdes tomadas
a partir das informacgdes obtidas

nesse monitoramento, 0os
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resultados gerados para o
software e a geragdao de

conhecimentos.

Justificativa da cobertura em GNE 1.

O CMMI-DEV ndo possui praticas voltadas para a realiza¢cdo de a¢des de monitoramento de mercado.

GESTAO DE NEGOCIOS /
GNE.2. Agoes de Antecipagdo e
Atendimento das Necessidades

dos Clientes

Ac¢des de antecipag¢do e
atendimento de necessidades de
clientes, relacionadas ao software,

sdo realizadas.

Orientagoes
E  necessario verificar se a
organizacdo executa acdes de

antecipacdo e de atendimento as

NAO

O Ccvmi
ESPERADO
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necessidades dos clientes e como
sao realizadas.

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessdrio
encontrar informacdes que
mostrem a execug¢do de a¢des de
antecipacdo e de atendimento as
necessidades dos clientes do
software. E necessario identificar
os esforcos investidos nas
atividades de antecipacdo e de
atendimento as necessidades dos
clientes. E necessario identificar
pelo menos um profissional que
centraliza as informacgdes obtidas
nas acbes de antecipacdo e de
atendimento as necessidades dos
clientes do software, de forma a
apropriar esse conhecimento na

Unidade Organizacional.
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E  necessdrio  encontrar  0s
desdobramentos e resultados
gerados por essas atividades
(registros, e-mail, apresentacgdes,
registros em ferramentas,
atualizacdo do software, entre

outros).

Justificativa da cobertura em GNE 2.

O CMMI-DEV nao possui praticas voltadas para a antecipac¢do das necessidades dos clientes.

GESTAO DE NEGOCIOS /
GNE.3. Evolugdo do Negdcio

Relacionado ao Software

Acbes para direcionar a evolugdo
do negdcio relacionado ao

software sdo realizadas.

NAO

O Ccvwmi
ESPERADO
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Orientag0es

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessdrio
encontrar informacdes que
mostrem a execucao de acoes
estratégicas que, por exemplo,
foram baseadas no
monitoramento de tendéncias de
mercado onde o software se
insere e na antecipagdo e
atendimento das necessidades dos
clientes do software. Para as acoes
e praticas de longo prazo
relacionadas a evolugdo do
negdcio é necessario encontrar o
seu planejamento. E necessario
encontrar os resultados gerados
por essas agoes.

E necessario encontrar

informagdes que mostrem quais
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acoes foram executadas para
ampliar os negdcios relacionados
ao software, resultando, por
exemplo, na expansdo de negdcios
com os clientes atuais, na
ampliagao da carteira de clientes
ou na inser¢do do software em

novos mercados.

Justificativa da cobertura em GNE 3.
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O CMMI-DEV nao possui praticas voltadas para a evolug¢ao do negdcio relacionado ao software.

Descrigdo das Specific Practices/Generic Practices utilizadas na Area de Competéncia Gestdo de Negécios (GNE)

Esta Area de Competéncia da CERTICS n3o possui nenhuma Specific Practices / Generic Practice do CMMI-DEV para ser detalhada

MELHORIA CONTINUA /
MEC.1. Contratagao, Treinamento
e Incentivo dos Profissionais

Qualificados

Estas duas SPs que se planeje
adequadamente as habilidades e o
envolvimento das partes interessadas, de
forma que somente profissionais

gualificados estejam envolvidos no projeto.



Profissionais  qualificados  sdo

contratados, treinados e
incentivados para realizar
atividades relacionadas ao
software.

Orientagoles

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessdrio
verificar:

U quais ag¢des a Unidade
Organizacional realizou para a
contratacao dos profissionais que
foram alocados em atividades
relacionadas ao desenvolvimento
tecnolégico e de negodcios,
atividades de suporte e de
evolugdo do software. E necessario

encontrar informacdes sobre a

PMC.SP.1.1
Project
Monitori
PMC
ng and
PMC.SP.1.5
Control
Generic
GP GP 2.5
Practices
OT.SP.1.1
Organiza
tional
oT
Trainning
OT.SP.1.2
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O monitoramento realizado nestas duas
SPs, (que permitem monitorar os valores
reais dos parametros de planejamento do
projeto em relagdao ao plano de projetos, e
monitorar a gestdo de dados com base no
plano de projetos) em conjunto com
PP.SP.25 e PP.SP.2.6 buscam garantir que
os profissionais realizem suas atividades
com competéncia

Assegura que os envolvidos no projeto
estejam capacitados em termos de
formacao, treinamento e experiéncia.

Busca manter treinamentos com base nas
estratégias e necessidades da organizacgao.

Determina guais necessidades de
treinamento sdo da organizacdo e quais sao
dos projetos, o que pode ajudar a
comprovar que a unidade organizacional

identifica as necessidades para que sejam



selecao destes profissionais
levando em consideragdao os
requisitos necessarios para a
realizagao dessas atividades.

J guais acdes a Unidade
Organizacional realizou para a
geracdo de competéncias nos
profissionais envolvidos em
atividades relacionadas ao
desenvolvimento tecnolégico e de
negocios, atividades de suporte e
de evolucdo do software, seja por
treinamentos realizados ou outros
mecanismos de  aprendizado
necessarios.

o guais acbes a Unidade
Organizacional realizou para
incentivar os profissionais na
realizacdo das atividades

relacionadas ao desenvolvimento

OT.SP.1.3

OT.SP.1.4

OT.SP.2.1

OT.SP.2.2

OT.SP.2.3
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realizados os treinamentos de seus
funcionarios.

OT.SP.1.3 Busca estabelecer e manter
planos taticos dos treinamentos, assim
como a qualidade desse treinamento com o
objetivo de atender as necessidades
identificadas OT.SP.1.4.

Fornecer o treinamento de acordo com o
plano tatico de treinamento.

Estabelece e mantem registros dos

treinamento na organizagao

Specific Practice voltada para avaliacdo da

eficacia do treinamento na organizacao.



tecnolégico e de negobcios,
atividades de suporte e de
evolugao do software. Deve ser
verificada a  existéncia de
programas de incentivo, mérito,
reconhecimento, premiagoes,
entre outros, para estes

profissionais.

Justificativa da cobertura em MEC 1.
Este Resultado esperado foi parcialmente coberto pois o CMMI-DEV nao faz nenhuma exigéncia relacionada a:

(1 Realizacdo de programas de incentivo aos profissionais da organizacao.
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() Exigéncia da comprovagado de agOes voltadas para a contratagao e treinamento de profissionais para as atividades relacionadas ao

desenvolvimento tecnoldgico e de negdcios.

(1) AcOes voltadas para atividades de suporte e de evolugao do software.

MELHORIA CONTINUA /
MEC.2. Disseminagao do

Conhecimento Relacionado ao

ESPERADO

NAO COBRE O RESULTADO



Software

O conhecimento relacionado ao
software, gerado nas atividades
tecnoldgicas e de negdcio é

disseminado.

OrientagOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario verificar
como os conhecimentos
tecnolégicos e de negdcios
presentes no software foram
disseminados na Unidade
Organizacional. Quando a Unidade
Organizacional utiliza ferramentas
formais para apoiar a gestdo do
conhecimento, as informagdes
nelas registradas devem estar

atualizadas, os profissionais devem
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estar capacitados e motivados no
uso de tais ferramentas e
informados sobre novos registros
ou atualiza¢Oes efetuadas.

Nas Unidades Organizacionais
onde nao sao utilizadas
ferramentas formais, devem ser
observadas outras praticas para
garantir que o conhecimento
tecnoldgico e de negdcios gerados
permanecam na Unidade
Organizacional. Sdo exemplos
dessas praticas: divulgacao das
tecnologias relevantes e das
informagdes sobre o negdcio do
software por meio de
apresentacdes internas, workshop,

grupos de discussao, entre outros.
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Justificativa da cobertura em MEC 2.
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Este Resultado esperado foi parcialmente coberto pois o CMMI-DEV nao faz nenhuma exigéncia relacionada a disseminagao do

conhecimento que é gerado no desenvolvimento do produto de software e nas atividades de negdcio presentes no software.

MELHORIA CONTINUA /

MEC.3. Ac¢oes de Melhorias nos
Processos

Melhorias, nos processos das
atividades tecnoldgicas e de

negdcio, relacionadas ao software

sdo realizadas.

OrientagOes

Para que esse Resultado Esperado
seja atendido é necessario verificar
informagdes que mostrem a
existéncia de processos
minimamente documentados que
sao executados pelos profissionais

gue atuam nas atividades

COB

Generic

Practices

Organiza
tional
Process
Definitio

n

Organiza
tional
Process

Focus

GP

OPD

OPF

GP 2.2

OPD.SP.1.1

OPF.SP.1.3

OPF.SP.2.1

OPF.SP.2.2

Esta pratica objetiva garantir que seja
estabelecido e mantido um o plano para a

execucdo do processo.

Sua finalidade é estabelecer e manter a
descricao das necessidades e objetivos

de processo da organizacao.

Esta Specifc Pratice objetiva identificar
melhorias para processos e ativos de
processos da organizagao

Com estas praticas a organizagdo passa a
estabelecer e manter planos de
implementacdes de melhorias (OPF.SP.2.1),
para que seja possivel implementa-los

guando necessario (OPF.SP.2.2).



tecnolégicas e de negdcios do
software. E necessario encontrar
as sugestdes de melhorias
encaminhadas pelos profissionais
da Unidade Organizacional que
atuam nas atividades tecnoldgicas
e de negdbcios relacionadas ao
software. E necessdrio encontrar a
implementacao dessas melhorias.
E  necessario identificar  os
profissionais que foram envolvidos
na implementagao dessas

melhorias.

Justificativa da cobertura em MEC 3.

Organiza
tional
Performa
nce
Manage

ment

OPF.SP.3.1

OPF.SP.3.2

OPM OPM.SP.1.1
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O foco desta pratica é a implementacdo dos
ativos de processo na organizagao
(OPF.SP.3.1), assim como a implantacdo do
conjunto de processos padrdao nos projetos

da organizagdo (OPF.SP.3.2).

Esta pratica busca manter os objetivos de
negocio com base o entendimento das
estratégias de negdcio da organizacdo e de

seus resultados de desempenho atuais.

As praticas do CMMI-DEV que foram relacionadas a este resultado esperado permitiram a comprovacao de que a¢Ges de melhorias nos

processos sao realizadas, atendendo por completo a este resultado esperado.

Descri¢do das Specific Practices/Generic Practices utilizadas na Area de Competéncia Melhoria Continua (MEC)

Generic Pratices GP GP.2.2 “Plan the Process (Establish and maintain the plan for performing the process)”
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Generic Pratices GP GP.2.5 “Train the people performing or supporting the process as needed”

Organizational Performance Management OPM OPM.SP.1.1 "Organizational Performance Management (Maintain business
objectives based on an understanding of business strategies and actual performance results)"

Organizational Process Definition OPD OPD.SP.1.1  "Establish Standard Processes (Establish and maintain the organization’s set of
standard

processes)"

Organizational Process Focus OPF OPF.SP.1.3  '"ldentify the Organization’s Process Improvements (ldentify improvements to
the organization’s processes and process assets)"

Organizational Process Focus OPF OPF.SP.2.1  "Establish Process Action Plans (Establish and maintain process action plans to
address

improvements to the organization’s processes and process assets)"

Organizational Process Focus OPF OPF.SP.2.2 Implement Process Action Plans (Implement process action plans)
Organizational Process Focus OPF OPF.SP.3.1 Deploy Organizational Process Assets (Deploy organizational process assets
across the organization)

Organizational Process Focus OPF OPF.SP.3.2 '"Deploy Standard Processes (Deploy the organization’s set of standard
processes to projects at

their startup and deploy changes to them as appropriate

throughout the life of each project)"

Organizational Trainning oT OT.SP.1.1 Establish Strategic Trainning Needs (Establish and maintain strategic Trainning needs

of the organization)
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Organizational Trainning oT OT.SP.1.2 "Determine Which Trainning Needs Are the Responsibility of the Organization
(Determine which Trainning needs are the responsibility of the organization and which are left to the individual project or support
group)"

Organizational Trainning oT OT.SP.1.3 Establish an Organizational Trainning Tactical Plan (Establish and maintain an
organizational Trainning tactical plan)

Organizational Trainning oT OT.SP.1.4 "Establish a Trainning Capability (Establish and maintain a Trainning capability to
address

organizational Trainning needs)"

Organizational Trainning oT OT.SP.2.1 Deliver Trainning (Deliver Trainning following the organizational Trainning tactical
plan)

Organizational Trainning oT OT.SP.2.2 Establish Trainning Records (Establish and maintain records of organizational
Trainning)

Organizational Trainning oT OT.SP.2.3 Assess Trainning Effectiveness (Assess the effectiveness of the organization’s

Trainning program)

Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.1 Monitor Project Planning Parameters Monitor actual values of project
planning parameters against the project plan)

Project Monitoring and Control PMC PMC.SP.1.5 Monitor stakeholder involvement against the project plan

Projetc Planning PP PP.SP.2.5 Plan Needed Knowledge and Skills (Plan for knowledge and skills needed to perform the
project.)

Projetc Planning PP PP.SP.2.6 Plan Stakeholder Involvement (Plan the involvement of identified stakeholders.)
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9 APENDICE C — REVISAO POR PARES

Observagdo: A linha em amarelo na Tabela abaixo representa um exemplo de preenchimento deste documento.

Segue abaixo os itens utilizados para a coluna "Categoria"

G (Geral), indicando que o comentdrio é geral em relagdo as consideragdes.

TA (Técnico Alto), indicando que foi encontrado um problema em um item que, se ndo for alterado, comprometera as consideragdes;
TB (Técnico Baixo), indicando que foi encontrado um problema em um item que seria conveniente alterar;
E (Editorial), indicando que foi encontrado um erro de portugués ou que o texto pode ser melhorado;

Q (Questionamento), indicando que houve duvidas quanto ao conteudo das consideracgées;

Comentario com a

CMMI fala em plano de

conhecimento e habilidades

ID Categoria Item Novo Texto Proposto
Justificativa
A justificativa para o "Nao
; "o ; ; Ha equivaléncia entre PP.SP.2.5 e TEC
1 TA PP.SP.2.5 Equivalente" ndo condiz pois o

2
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Categoria

Item

Comentario com a

Justificativa

Novo Texto Proposto

necessarias para executar o
projeto (PP.SP.2.5) da Process
Area Project Planning, assim
como é esperado em Gestao
de Tecnologia (TEC 2) da
CERTICS “A Unidade
Organizacional deve ter agdes
voltadas para apropriagao das
tecnologias relevantes

utilizadas no software”

COBe
COB -

Ajustar frase de

significado da categoria

Em COB, O CMMI-DEV cobre

todas as exigéncias dos
Resultados Esperados da

CERTICS.

Em COB -, o CMMI-DEV cobre

alguns ou varios aspectos dos

Resultados Esperados da
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Comentario com a

ID Categoria Item Novo Texto Proposto
Justificativa
CERTICS.
Nao foi incluido o nome
B DES1 Incluir o nome da pratica.
da pratica GP.2.5
As praticas definidas para
Acrescentar na descricdo da
justificar o mapeamento
B DES 1 pratica PMC.SP.1.1 a prética
do PMC.SP.1.1 ndo estao
PP.SP.2.4
completas.
No mapeamento com a
Substituir na descricdo a
pratica PMC.SP.1.1 a
TB DES 2 pratica PP.SP.2.3 para
pratica definida para PP
PP.SP.2.4
encontra-se errada
O mapeamento destas
TA DES 1 praticas encontra-se Corrigir para PMC.SP.1.5

errado com o PMC.SP.1.4
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Comentario com a

ID Categoria Item Novo Texto Proposto
Justificativa
Ajustar a justificativa do item 1
A justificativa do item 1 para: Os responsaveis pelos
B DES 2
encontra-se errada. requisitos sejam contratados
via CLT...
Ajustar a justificativa do item 1
para: Os responsaveis pelo
desenvolvimento sejam
A justificativa do item 1
TB DES 3 contratados via CLT
encontra-se errada.
(Consolidacdo das Leis do
Trabalho), ou sejam soécios da
organizagao
O mapeamento com a
pratica PMC.SP.1.4 est4 Alterar a pratica PMC.SP.1.4
errado em razao do para PMC.SP.]..S, bem como a
TA DES 4

resultado esperado
solicitar a andlise de

papéis e pessoas e ndo os

descricdo da justificativa do

mapeamento.
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Comentario com a

ID Categoria Item Novo Texto Proposto
Justificativa

dados relevantes do

projeto.

Analisar se todas as

praticas especificas e

Caso ndo estejam, completar
9 G TODOS genéricas encontram-se
com as pendentes.

listadas ao final de cada

area de competéncia.

O mapeamento com a

pratica PMC.SP.1.4 estd

errado em razdo do Alterar a pratica PMC.SP.1.4

resultado esperado para PMC.SP.1.5, bem como a
10 TA MEC 1

solicitar a andlise de descricdo da justificativa do

papéis e pessoas e ndo 0s | mapeamento.

dados relevantes do

projeto.
11 B MEC 3 N3o foi incluido o nome | Incluir o nome da pratica.

169



Comentario com a

ID Categoria Item Novo Texto Proposto
Justificativa

da pratica GP.2.2
Nao foi incluido o nome

12 B TEC2 Incluir o nome da pratica.
da pratica GP.2.5
Nao foi incluido o nome

13 B MEC 1 Incluir o nome da pratica.
da pratica GP.2.5
O mapeamento destas

14 TA DES 2 praticas encontra-se Corrigir para PMC.SP.1.5

errado com o PMC.SP.1.4
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10APENDICE D — TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do Projeto:
Coordenador do Projeto:
Instituicao:

Email de Contato:
Telefone de Contato: ()

O coordenador e o orientando responsaveis (<<Nome do responsavel>>) por esta
pesquisa comprometem-se a preservar a privacidade e o anonimato da organizagdo e dos
seus representantes submetidos ao estudo. Serd garantida a seguranga das informacdes
coletadas e posteriormente mantidas no servidor do projeto de pesquisa, com acesso restrito
concedido somente ao responsaveis mencionados acima.

Ao concordar com os termos aqui apresentados, ¢ permitida aos responsaveis do
projeto a utilizagdo dos dados coletados sobre a organizacdo para fins exclusivamente
académicos (escrita de artigos em eventos e periddicos e desenvolvimento de dissertacdo),
sem que haja qualquer divulgacdo de dados que permita identificacdo das organizacdes
(como Nome, Endereco, Responsavel, etc.) e profissionais envolvidos.

Belém, 19 de janeiro de 2015.

Coordenador do Projeto

Mestrando do PPGCC — UFPA
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Revista de Sistemas de Informagio da
FSMA n 16(2015) pp. 26 - 40

TRILHA ESTUDANTIL

173
SISTEMAS DE INFORMACRO.

http: / /www fsmn edu. br/si/sistemas. huml

Uma Abordagem para a Implementacao Multi-
Modelos de Qualidade de Software Adotando a
CERTICS ¢ o CMMI-DEV

Fabricio Wickey da Silva Garcia, Mestrando em Ciéncia da Computacdo, PPGCC-UFPA,
Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira, Dr. Prof. Adjunto, PPGCC-UFPA,
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fabriciowsgarcia@gmail.com, srbo@ufpa.br, clenio.salviano@cti.gov.br, amlv@cin.ufpe.br

Abstract— This paper proposes a mapping between two
product quality and software processes models used in the
industry, the CERTICS national model and the CMMI-DEV
international model. The stages of mapping are presented step by
step, as well as the mapping review, which had the cooperation of
one specialist in CERTICS and CMMI-DEV models. It aims to
correlate the structures of the two models in order to facilitate
and reduce the implementation time and costs, and to stimulate
the realization of multi-model implementations in software
developers companies.

1. Index Terms— CERTICS, CMMI-DEV, Model Mapping,
Multi-Models Quality Models, Software Quality.

Resumo— Este trabalho apresenta uma proposta de
mapeamento de dois modelos de qualidade de produto e
processos de software adotados na industria, o0 modelo nacional
CERTICS e o internacional CMMI-DEV. As etapas do
mapeamento sdo apresentadas passo a passo, assim como a
revisdo do mapeamento, o qual contou com a colaboracéo de um
especialista nos modelos CERTICS e CMMI-DEV. Com a
correlacdo das estruturas dos dois modelos, pretende-se facilitar
e reduzir o tempo e os custos de implementacles, além de
estimular a realizacdo de implementagdes multi-modelos nas
industrias desenvolvedoras de software.

2. Palavras-chave— CERTICS, CMMI-DEV, Mapeamento
de Modelos, Multi-Modelos, Modelos de Qualidade, Qualidade de
Software.

INTRODUCAO

Com a utilizacdo de produtos de software nas
organizagdes, grande parte do trabalho manual passa
a ser automatizado, assim como boa parte das rotinas de
uma organizacao [1].

Estes beneficios proporcionados pela adocdo de
produtos de software acabam gerando uma demanda
elevada, tendo em vista que as organizagOes tornam-se
cada vez mais dependentes dos beneficios
proporcionados pelos softwares. Assim como a demanda

estd elevada, a exigéncia dos clientes também ¢é
proporcional. Desta forma, as exigéncias de qualidade
nos produtos de software sdo cada vez maiores, uma vez
gue estes clientes estdo cada vez mais criteriosos no que
se refere & aceitagdo de um produto de software [2].

Para garantir a qualidade dos produtos de software,
existem diversos modelos de certificagdo no mercado,
tais como, CMMI - Capability Maturity Model
Integration [3], ISO/IEC 15504 [4] e Six-Sigma [5]. No
Brasil, existem dois modelos que vém ganhando
destaque que s@o o MPS.BR - Melhoria de Processo de
Software Brasileiro [6], € 0 modelo CERTICS -
Certificacdo de Tecnologia Nacional de Software e
Servigos Correlatos [7].

Apesar da grande diversidade de modelos de
certificacdo, muitas organizagdes tendem a adotar mais
de um destes, pois nem sempre um Unico consegue
atender completamente as suas necessidades. A grande
dificuldade na implantacdo de mais de um modelo é que
cada um possui um tipo de estrutura distinta, o que acaba
gerando conflitos e problemas de entendimento entre os
que serdo implantados na organizagao.

Como forma de reduzir esses problemas em
implantagbes de mais de um modelo faz-se necessaria a
realizacdo da harmonizacdo entre os modelos, pois tal
tarefa permite identificar nas estruturas dos modelos o
que existe de equivalente, assim como as divergéncias
entre os mesmos [8].

Nesse sentido, a realizacdo desta pesquisa justifica-se
pela necessidade de materiais que norteiam o processo
de implementacdo multi-modelos em organizagoes,
fornecendo subsidios para que se possa identificar
pontos fortes e fracos nos modelos. Além disso, esta
pesquisa objetiva mostrar o relacionamento entre 0s
modelos de qualidade CERTICS e CMMI-DEV, por
meio do mapeamento entre os dois modelos. A escolha
do CERTICS da-se, segundo [7], pelo modelo
possibilitar beneficios para as empresas desenvolvedoras



de software a partir do aumento da oportunidade de
negocios via margem de preferéncia nos processos
licitatérios e a construcdo de uma imagem positiva da
organizacdo como desenvolvedora de software com
desenvolvimento e inovacdo tecnol6gica realizados no
pais. Até Setembro/2015 este modelo apresentou um
total de 27 produtos certificados e registrados no site
(www.certics.cti.gov.br).

Diante do exposto, espera-se com 0s resultados desta
pesquisa reduzir os esforcos das empresas com
implantagdes conjuntas dos modelos, minimizando as
inconsisténcias e conflitos entre modelos, além de
diminuir custos com esse tipo de implantag&o.

Este trabalho est4 organizado da seguinte maneira. A
Secéo Il apresenta trabalhos semelhantes a esta pesquisa,
0s quais realizam a harmonizagdo de dois ou mais
modelos. Na Secdo Ill encontra-se a metodologia da
pesquisa, detalhando cada etapa de desenvolvimento
deste trabalho. Em seguida, na Se¢do IV o mapeamento
dos modelos CERTICS x CMMI-DEV é apresentado. A
Secdo V contém os resultados da revisdo por pares que
foi realizada no mapeamento, como forma de avaliacéo.
Por fim, a Secdo VI contém as consideraces finais, as
limitacbes desta pesquisa e alguns possiveis trabalhos
futuros.

TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de Baldassarre et al. [9] propde um modelo
de harmonizacao que tem o objetivo de apoiar e orientar
as  organizacbes  interessadas na integracdo,
gerenciamento e alinhamento de praticas de
desenvolvimento de software e de gestdo de qualidade,
ou que estdo preocupados em melhorar os ja existentes.
Isso é possivel através do mapeamento da norma ISO
9001 e o modelo CMMI-DEV, com a utilizacdo do
GQM (Goal Question Metrics) para a definigdo de metas
operacionais. Neste trabalho, as declara¢cbes da norma
ISO 9001 podem ser reutilizadas em avaliagdes CMMI.

Basicamente o processo de harmonizagdo proposto
por Baldassarre et al. [9] é constituido por dois
subprocessos: processo de comparagdo teérica e
processo de aplicacdo. No processo de comparacdo
tedrica os artefatos organizacionais sdo utilizados como
entrada e sdo inicialmente identificados. A saida do
processo € um documento de comparacdo que aponta a
relacdo entre a norma ISO 9001 e o CMMI-DEV,
considerando que a empresa possui as duas certificagdes.
A partir dai foi possivel identificar se a norma I1SO
satisfaz os requisitos do CMMI e a existéncia de areas de
sobreposicdo que permitem a reutilizacdo de dados e
informac6es do ISO para a avaliacdo de qualquer um dos
niveis do CMMI. O processo de aplicacdo usa 0s
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resultados de comparacéo ao sistema de gestdo de uma
organizacdo especifica. Nesse processo é utilizado o
método GQM para formalizar um modelo de qualidade
de acordo com as areas de sobreposicdo, reutilizando 0s
dados e as informacdes obtidas no primeiro subprocesso.

O trabalho de Pardo [10] realiza uma revisdo
sistemética da literatura com propostas existentes sobre
modelos de referéncia de harmonizacdo para a melhoria
de processos. Nesse trabalho foi possivel identificar um
considerdvel aumento na publicacdo de artigos com
énfase em multi-modelos, onde 38% harmonizam a
norma I1SO e o modelo CMMI. A integracdo e a
implementacdo dos modelos de avaliacdo em diferentes
modelos de referéncia de processo, tém sido estudados,
onde 25% dos estudos propGem uma solucdo para apoiar
a harmonizagéo multi-modelo.

Em [11] Pelszius e Ragaisis apresentam uma proposta
de abordagem de mapeamento e correspondéncia dos
niveis de maturidade do modelo CMMI-DEV e da
norma ISO/IEC 15504. Os autores investigaram quais
niveis de maturidade de um modelo eram garantidos por
cada nivel do outro. Assim, 0 mapeamento foi dividido
nas seguintes etapas: (i) elementos das Process Areas do
CMMI-DEV foram mapeados com os indicadores do
processo ISO/IEC 15504; (ii) sumarizagdo de cada nivel
mapeado dos modelos, ou seja, praticas do CMMI foram
mapeadas em relagdo as saidas da ISO/IEC 15504; (iii)
calculo do percentual dos atributos de processo da
ISO/IEC 15504; (iv) definicdo dos indicadores para
expressar a capacidade de cada processo, como N para
N&o realizada, P para Parcialmente realizada, L para
Largamente realizada e F para Totalmente realizada; (v)
estabelecimento da capacidade dos processos da
ISO/IEC 15504; e (vi) determinacdo da maturidade
organizacional da ISO/IEC 15504, garantindo nivel de
maturidade do CMMI-DEV.

Em [12] Furtado e Oliveira apresentam um
framework para o processo de aquisicdo de software e
servicos referente as recomendages e boas préaticas para
a melhoria dos processos dos modelos existentes, tais
como: CMMI-ACQ e Guia de Aquisicio MPS.BR.
Além disso, o estudo proporciona o desenvolvimento de
uma ferramenta de software livre para apoiar na
implementacdo e execugdo do framework em questéo.
Um revisdo tedrica sobre os dois modelos foi realizada a
fim de viabilizar o mapeamento. Tal mapeamento levou
em consideragdo o0s seguintes itens de cada modelo: (i)
tarefas previstas no Guia de Aquisicdo do MPS.BR; e
(ii) préticas especificas do CMMI-ACQ. O framework
proposto foi avaliado por especialistas e os resultados
coletados foram analisados e priorizados para a
indicacdo dos pontos fracos e das oportunidades de



melhorias. Para apoiar a sistematiza¢do das atividades
definidas pelo framework, foi desenvolvida um
ferramenta denominada Spider-ACQ. A ferramenta
contempla todas as atividades definidas através de 65
casos de uso e é integrada com ferramentas de geréncia
de projeto e de desvios. O framework foi dividido em
guatro fases para organizar a execucdo das atividades,
gue sdo: (i) Preparacdo da aquisicdo; (ii) Selecdo de
fornecedor; (iii) Monitoramento da aquisicdo; e (iv)
Aceitacdo pelo cliente.

A fim de possibilitar que as organizagdes tenham
conhecimento da capacidade e da maturidade do
processo que uma metodologia possa garantir, o trabalho
de Peldzius e Ragaisis [11] propde um framework para
harmonizagdo de modelos, denominado TSPM
(Transitional Software Process Model), que permite
transformar os resultados de acordo com a avaliagdo de
um modelo de processo para outros modelos, determinar
a capacidade/maturidade que uma metodologia pode
garantir, além de garantir a transi¢do dos resultados da
avaliagdo existente para uma nova versao do modelo
sem reavaliacdo. O TSMP possui 0s mesmos niveis de
maturidade da ISO/IEC 15504 e do CMMI, e a estrutura
definida é a seguinte: nome do processo organizacional,
nome do processo, objetivo do processo, saida do
processo, pratica, propriedade genérica e pratica
genérica.

Em [13] Garcia-Mireles et al. apresentam resultados
de harmonizagdo de processos e de modelos de
qualidade de produto. Uma abordagem diferenciada €
utilizada neste trabalho, onde ha a orientagdo por meio
das metas de melhoria de qualidade do produto de
software. Para 0 mapeamento entre os modelos de
processos, quatro etapas foram definidas, que sdo: (i)
Anélise de modelos; (ii) Definicdo do Mapeamento; (iii)
Execucdo do mapeamento; e (iv) Avaliacdo do resultado
do mapeamento.

No trabalho de Garzas et al. [14] é abordado o uso e a
adaptacdo de alguns modelos da norma 1SO na criagdo
de um modelo de maturidade organizacional para a
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indUstria de software, com o intuito de apoiar a melhoria
dos processos de software de varias organizagdes e,
consequentemente, ajudar para que as mesmas possuam
melhores condi¢Oes de obter uma certificagcdo de
maturidade. O framework denominado AENOR foi
desenvolvido com o intuito de aprimorar o processo de
software de pequenas empresas na Espanha. O modelo
proposto especifica trés componentes, que sdo: (i)
modelo de avaliacdo de capacidade e maturidade; (ii)
modelo de processo de ciclo de vida do software; e (iii)
processo de auditoria, baseado em algumas normas 1SO.
O AENOR possui uma estrutura similar ao CMMI,
composto de processos e atributos, praticas genéricas e
produtos de trabalho, além disso 0 mapeamento ocorre
de acordo com os processos de cada modelo.

E por fim, no trabalho de Aradjo [8] é apresentado
dois mapeamentos: o primeiro é realizado entre 0s
modelos MR-MPS-SW — Modelo de Referéncia do MPS
para Software [6] e MPT.Br — Melhoria do Processo de
Teste Brasileiro [15]; e o segundo mapeamento é feito
com os modelos MR-MPS-SW e CERTICS. Com os
resultados de sua pesquisa, identificou-se que o primeiro
mapeamento mostrou uma grande aderéncia entre 0s
modelos utilizados, enquanto que o0 segundo
mapeamento mostrou que 0 MR-MPS-SW é pouco
aderente ao modelo CERTICS.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O mapeamento entre os modelos CERTICS e CMMI-
DEV baseou-se na metodologia de Aradjo [8], que
realizou dois mapeamentos: entre os modelos MR-MPS-
SW e MPT.Br; e o segundo mapeamento com 0s
modelos MR-MPS-SW e CERTICS. O trabalho de
Araljo [8] e esta pesquisa sdo muito parecidos, em
funcdo da enorme intersecdo entre MR-MPS-SW e o
CMMI-DEV, e que um pode ser usado para verificar o
outro, com alguns tratamentos/adequacfes em relacdo
aos ativos presentes nos dois modelos, como pode ser
visto em [16].

Deincio do
Meta Modelo

Exacucdo do
Mapeamento

. Etapas do Mapeamento dos Modelos CERTICS e CMMI-DEV



Nesse sentido, 0 mapeamento entre os modelos
CERTICS e CMMI-DEV ocorreu de forma sistematica,
por meio da realizacdo de vérias etapas bem definidas
(vide Figura 1), as quais permitiram analisar os dois
modelos e identificar as principais caracteristicas de cada
um, permitindo assim mapear itens que possuam um
certo grau de equivaléncia entre os modelos. Nesse
sentido, cada uma das cinco etapas contidas na
metodologia serdo detalhadas nesta secao.

Primeiramente, iniciou-se uma andlise dos modelos
CERTICS ¢ CMMI-DEV com base no Modelo de
Referéncia para Avaliagdo da CERTICS [7], e no guia
CMMI for Development [3]. Nesta etapa, buscou-se
obter o entendimento dos modelos, assim como
identificar suas estruturas. Com a analise das estruturas
dos dois modelos, identificou-se que os modelos
possuem estruturas distintas e que para a realizacdo do
mapeamento torna-se necessario identificar pontos em
comum entre as estruturas dos modelos.

Neste sentido, iniciou-se a segunda etapa, a qual foi
intitulada de Definicdo do Meta-Modelo, que buscou a
elaboragdo de um Meta-Modelo, contendo os pontos
equivalentes entre a estrutura da CERTICS e do CMMI-
DEV. Nesta etapa pode-se notar, por meio da analise dos
modelos, que a CERTICS ¢é dividida por 4 areas de
competéncia e possui 16 resultados esperados, enquanto
que o CMMI-DEV é dividido por 22 Process Areas, as
guais sdo compostas de diversas Specific Practices e
Generic Practices.

1. Definicdo do Meta-modelo

Apesar das diferentes estruturas de cada modelo, com
as analises realizadas em cada deles foi possivel
identificar que alguns itens eram equivalentes, 0s quais
foram identificados e representados na Figura 2, onde se
tem a CERTICS e 0 CMMI-DEV.

CERTICS

Areas de Competéncia

Perguntas-Chave

_~Resultados ™.
_Esperados

Orientagbes

Specific Goals - SG
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As Areas de Competéncia da CERTICS sdo
equivalentes as Process Areas do CMMI-DEV, pois
ambas sdo compostas por um conjunto de préaticas
(resultados esperados), que quando utilizadas acabam
satisfazendo os objetivos da Area de Competéncia, no
caso da CERTICS, ou Process Area, se 0 modelo em
questdo for o CMMI-DEV.

As Peguntas-Chave da CERTICS equivalem as
Specific Goals e Generic Goals do CMMI-DEV, pois
ambas descrevem as caracteristicas que devem ser
encontradas para satisfazer as exigéncias dos modelos.

Os Resultados Esperados da CERTICS correlacionam-
se com as Specific Practices e Generic Practices do
CMMI-DEV, pois os mesmos detalham o que é exigido
como pratica em cada modelo. Cada Resultado
Esperado, Specific Practice ou Generic Practice
caracteriza uma determinada exigéncia do modelo. No
caso da Generic Practice, a mesma pode ser aplicada a
varias areas de processo, por isso € considerada
“genérica”.

As Orientacbes da CERTICS equiparam-se as
Subpractices e Generic Practices Elaborations do
CMMI-DEV, pois estas norteiam o processo de
implementagdo dos modelos, fornecendo orientagdes
sobre como implementar cada item do modelo. Por
Gltimo, tém-se as Evidéncias da CERTICS que sdo
equivalentes aos Example Work Products do CMMI-
DEV, que atuam como uma base de referéncias sobre o
gue é esperado para que se tenha o atendimento de cada
exigéncia dos modelos

Nesse sentido os Quadros 1, 2, 3 e 4, a seguir,
mostram a correlacdo entre as &reas de competéncias da
CERTICS com as Process Areas do CMMI-DEV.
Percebe-se nesta correlacdo que ndo existe apenas uma
Process Area que seja equivalente a uma Area de
Competéncia da CERTICS, ja que para ocorrer 0

CMMI-DEV

Process Area - PA

Generic Goals - GG

_~Specific ™.

‘Generic .
_ Practices - Practices - >~
SP LGP
Generic
: Practices
Subpractices
P Elaborations

Fig. 2. Meta-Modelo CERTICS x CMMI-DEV. As cores iguais denotam elementos equivalentes entre os modelos.



atendimento dos resultados esperados da CERTICS ¢é
necessario um conjunto de Process Areas do modelo
CMMI-DEV.

Vale enfatizar que se adotou o CERTICS como
modelo de origem deste mapeamento uma vez que 0
alcance dos resultados esperados presentes nas suas
areas de competéncia pode ser favorecido pelas inimeras
recomendacdes das praticas constantes no CMMI-DEV,
ou seja, para a implementacao dessas praticas o modelo
CMMI-DEV propde em seu guia, embora em carater
informativo, o uso de Subpractices, Generic Practices
Elaborations e Example Work Products.

Para contemplar os resultados esperados da Area de
Competéncia Desenvolvimento tecnolégico, o Modelo
de Referéncia para Avaliagio da CERTICS [7]
recomenda que a unidade organizacional atenda aos
seguintes resultados esperados:

e DES.1. Competéncia sobre Arquitetura;

e DES.2. Competéncia sobre Requisitos;

e DES.3. Fases e Disciplinas Compativeis com o

Software;

o DES.4. Papéis e Pessoas Identificados;

e DES.5. Dados Técnicos Relevantes Documentados;

e DES.6. Competéncia para Suporte e Evolucéo do

Software.

Para que o CMMI-DEV dé cobertura aos Resultados
Esperados da Area de Competéncia de Desenvolvimento
Tecnoldgico é necessario utilizar as Specific Practices de
10 Process Areas, conforme o Quadro I.

QUADRO I. Correlagio da Area de Desenvolvimento Tecnoldgico x CMMI-
DEV

CERTICS CMMI-DEV
SIGLA | AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS
COMPETENCIA AREA
DES Desenvolvimento 2 PP Project
Tecnoldgico Planning
2 PMC Project
Monitoring
and Control
3 oT Organizational
Trainning
3 TS Technical
Solution
3 Pl Product
integration
2 REQM  Requirements
Management
3 RD Requirements
Development
3 IPM Integrated
Project
Management
2 CM Configuration
Management
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A Area de Competéncia de Desenvolvimento
Tecnologico (DES) estd voltada para o dominio nas
tecnologias presentes no produto de software, de forma
que a unidade organizacional aplique préticas que
mostrem que a mesma possui competéncia para o
desenvolvimento, suporte e atualizacdo do produto de
software.

Nesse sentido, com a utilizacdo das praticas do
CMMI-DEV passa-se a dar cobertura a esta Area de
Competéncia, pois as Process Areas do CMMI-DEV
atendem a Area de Competéncia de Desenvolvimento
Tecnolodgico da seguinte maneira:

¢ Project Planning (PP) — Permite realizar o
planejamento da gestdo de dados e as habilidades
das partes interessadas de forma que somente
profissionais qualificados estejam envolvidos no
projeto;

e Project Monitoring and Control (PMC) —
Complementa PP, permitindo a realizagéo do
monitoramento dos recursos humanos e materiais
com base no que foi planejado em PP. Além de
realizar monitoramentos, PMC contempla a
exigéncia da CERTICS com a identificacdo de
questdes criticas nos projetos e implementacdes de
solugdes corretivas para as mesmas;

¢ Organizational Trainning (OT) — Busca identificar
e fornecer treinamento com base nas necessidades
identificadas na organizacgdo, de forma que a mesma
esteja sempre buscando qualificar seus profissionais
nas tecnologias utilizadas em seus projetos;

o Technical Solution (TS) — Esta Process Area
permite gerar evidéncias que mostrem que a
unidade organizacional possui competéncia sobre 0s
elementos relevantes da arquitetura do produto de
software;

e Product integration (P1) — Fornece o tratamento
correto as interfaces internas e externas, buscando
garantir sempre a compatibilidade das mesmas.
Além disso, realiza 0 monitoramento e o
gerenciamento de mudangas dessas interfaces;

¢ Requirements Management (REQM) — Permite dar
autonomia para que a unidade organizacional
realize mudancas nos requisitos, visando garantir
que o plano de projetos esteja sempre alinhado aos
requisitos;

o Requirements Development (RD) — Contempla a
CERTICS com a defini¢do e a documentag¢édo dos
requisitos, pois permite estabelecer e manter os
requisitos do produto e componentes do produto
com base nos requisitos do cliente, identificando os
requisitos de interface, além de tratar do



refinamento e da alocagdo dos requisitos funcionais
e nao funcionais;

e Integrated Project Management (IPM) — Estabelece
fases e disciplinas compativeis com o software, pois
permite integrar o plano de projeto com outros
planos que afetem o projeto. Além disso, permite
que se realize o gerenciamento com base no
processo que foi definido pela organizagdo;

¢ Configuration Management (CM) — Permite que se
implemente na organizacao um sistema de
configuragdo e gestdo de dados, visando garantir
que os dados relevantes do projeto sejam
armazenados de forma segura e que 0s mesmos
estejam disponiveis e sejam de facil acesso. As
mudangas passam a ser gerenciadas e auditorias
passam a ser executadas.

Outra Area de Competéncia do modelo CERTICS é a
Gestdo da Tecnologia, que possui 4 resultados esperados
gue precisam ser evidenciados pela unidade
organizacional, que de acordo com o Modelo de
Referéncia para Avaliacdo da CERTICS, [7] sédo:

e TEC.1. Utilizag&o de Resultados de Pesquisa e

Desenvolvimento Tecnoldgico;

e TEC.2. Apropriagdo das Tecnologias Relevantes
Utilizadas no Software;

e TEC.3. Introducéo de Inovagbes Tecnoldgicas;

e TEC.4. Capacidade Decisoria nas Tecnologias
Relevantes do Software;

O CMMI-DEV possui 4 Process Areas que contém
Specific Practices relacionadas ao atendimento destes
Resultados Esperados da CERTICS, conforme ilustra o
Quadro I1.

Quadro 11. Correlagdo da Area de Gest&o da Tecnologia x CMMI-DEV

178

envolvimento das partes interessadas e a gestdo de
dados para o projeto;

* Project Monitoring and Control (PMC) — Em
gestdo da tecnologia, esta pratica atua
complementando PP, por meio da realizacdo de
monitoramentos nas praticas planejadas em PP,
assim como permite monitorar o projeto em relacdo
ao plano;

» Organizational Trainning (OT) — Esta Process Area
é voltada para a identificagdo das necessidades de
capacitacéo e a realizacdo de treinamentos com base
nas necessidades identificadas. Tal pratica permite
gue a unidade organizacional comprove que 0s
profissionais  adquiriram o  conhecimento
tecnolégico relevante presente no software;

+ Organizational Performance Management (OPM) —
Esta Process Area é voltada para melhorias nos
processos organizacionais, pois a mesma permite
identificar, selecionar e implementar melhorias com
base em avaliagGes de custo e beneficio.

O Modelo de Referéncia para Avaliagdo da CERTICS
[7] definiu a Area de Competéncia de Melhoria Continua
sendo composta por 3 Resultados Esperados, 0s quais a
organizacdo deve evidenciar o atendimento dos
seguintes resultados:

¢ MEC.1. Contratacdo, Treinamento e Incentivo aos
Profissionais Qualificados;

e MEC.2. Disseminagdo do Conhecimento
Relacionado ao Software;

e MEC.3. AgBes de Melhorias nos Processos.

O CMMI-DEV possui 6 Process Areas, que definem
Specific Practices, voltadas ao atendimento dos
Resultados Esperados da Area de Competéncia de
Melhoria Continua da CERTICS, conforme mostra o
Quadro IlI.

Quadro 111. Correlagéo da Area de Melhoria Continua x CMMI-DEV

CERTICS CMMI-DEV

NIVEL SIGLA PROCESS
AREA

AREA DE
COMPETENCIA

SIGLA

CERTICS CMMI-DEV
SIGLA | AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS
COMPETENCIA AREA
TEC Gestéo da 2 PP Project
Tecnologia Planning
2 PMC Project
Monitoring
and Control
3 oT Organizational
Trainning
5 OPM Organizational
Performance
Management

As Process Areas do CMMI-DEV que atendem as
Areas de Competéncia da CERTICS s&o:

» Project Planning (PP) — Esta Process Area possuli
praticas que permitem a realizagdo do planejamento
dos profissionais envolvidos no projeto com base
em suas especialidades, assim como planeja o

MEC Melhoria Continua | 2 PP Project

Planning

2 PMC Project
Monitoring

and Control

Organizational
Trainning

3 OPD Organizational
Process

Definition

3 OPF Organizational

Process Focus

3 OPM Organizational
Performance

Management




+ Project Planning (PP) — Em Melhoria Continua,
esta Process Area permite planejar as habilidades
de forma que somente profissionais qualificados
estejam envolvidos no projeto;

* Project Monitoring and Control (PMC) — Permite
gue monitoramentos sejam realizados a partir dos
valores reais dos pardmetros que foram planejados
no projeto, assim como a gestao de dados;

 Organizational Trainning (OT) — Busca identificar,
estabelecer e manter projetos de treinamento com
base nas necessidades organizacionais, além de
manter registros da efetividade destes treinamentos;

» Organizational Process Definition (OPD) — Em
Melhoria Continua, esta Process Area busca
estabelecer e manter a descri¢do das necessidades e
dos objetivos organizacionais;

» Organizational Process Focus (OPF) — Com esta
Process Area a organizagdo passa a identificar
melhorias para processos e ativos de processos da
organizagdo, além de estabelecer e manter planos de
implementagcdes de melhorias, para executa-los
quando for necessario;

» Organizational Performance Management (OPM) -
Esta Process Area busca manter os objetivos de
negdcio com base no entendimento das estratégias
de negocio da organizagdo e de seus resultados de
desempenho atuais.

No que se refere & Area de Competéncia Gestdo de
Negdcios do modelo CERTICS, sdo definidos por este
modelo 3 Resultados Esperados que precisam ser
evidenciados pela organizag&o, os quais sao [7]:

e GNE.1. Acbes de Monitoramento do Mercado;

o GNE.2. Acbes de Antecipacao e Atendimento das

Necessidades dos Clientes;

e GNE.3. Evolucdo do Negocio Relacionado ao
Software.

Tais resultados esperados sdo voltados para o
gerenciamento das acGes relacionados ao mercado em
potencial do produto de software. Neste sentido, o
CMMI-DEV néo cobre nenhum dos resultados de
Gestdo de Negdcios, pois o foco do CMMI-DEV ¢é o
processo de desenvolvimento do produto de software,
como pode ser visto no Quadro 1V.

QUADRO IV. Correlagio da Area de Gest&o de Neg6cios x CMMI-DEV
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Assim, o CMMI-DEV ndo possui nenhuma Process
Area cujo proposito seja voltado para a administragdo
das praticas relacionadas com o aumento de negocios
baseados em conhecimento, a partir do software, tais
como agdes de monitoramento de tendéncias de
mercado. Desta forma, o CMMI-DEV ndo atende a Area
de Competéncia Gestdo de Negdcios.

2. Definicéo de Critérios de Cobertura e Planilhas
de Mapeamento

Para a realizacio do mapeamento, adotou-se 0s

critérios de classificagdo de Araujo [8], os quais

consistem em:

» Coberto — COB: onde o CMMI-DEV cobre
todas as exigéncias do resultado esperado da

CERTICS;
» Parcialmente Coberto — COB -: onde o0 CMMI-
DEV cobre alguns ou varios aspectos do

resultado esperado da CERTICS;

« Nao Coberto — NAO: onde o CMMI-DEV néo

cobre o resultado esperado da CERTICS.

Apobs a escolha dos critérios a serem utilizados no
mapeamento, percebeu-se a necessidade de padronizar a
forma com que as informagfes presentes nos modelos
seriam analisadas e armazenadas. Neste sentido, um
modelo de documento para a avaliagdo e armazenamento
das informagdes foi gerado, permitindo assim padronizar
a forma de analisar os modelos CERTICS e CMMI-
DEV, conforme ilustra o Quadro V.

QUADRO V. Modelo de Documento do Mapeamento

CERTICS CMMI_DEV
Area de Cobertura Nivel Process Sigla Specific
Competéncia/ | CMMI Area Practices/
Resultado Generic
Esperado Practices
Nome
Area de . da ; Nome da
A I Nivel da | Process Sigla da Specific
Competéncia Classificagéo de P .
IResultado Atendimento rocess Area ou Process Practice
Esperado Area da ) Area da Process
Generic Area
Practice

CERTICS CMMI-DEV
SIGLA | AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS
COMPETENCIA AREA
GNE Gestéo de X X X
Negdcios

O modelo de documento representado no Quadro V
permite detalhar a estrutura do modelo CERTICS, de
forma que os Resultados Esperados de cada Area de
Competéncia estejam descritos e detalhados, assim como
as orientacGes de como 0s mesmos podem ser atendidos.

No que se trata do modelo CMM-DEV, o documento
permite definir uma classificacdo de cobertura do



modelo CMMI-DEV em relagdo ao modelo da
CERTICS. Além disso, é possivel acrescentar quais
Specific Practices de uma determinada Process Area
estdo em conformidade com o Resultado Esperado da
CERTICS, possibilitando fundamentar, por meio de uma
descricdo, como esta ocorrendo o atendimento das
Specific Practices do CMMI-DEV com os Resultados
Esperados do modelo da CERTICS.

MAPEAMENTO DOS MODELOS

O mapeamento dos modelos foi realizado de acordo
com os critérios de Araujo [8], utilizando o documento
padrédo de mapeamento apresentado na Subsegdo B da
Secdo 111 deste trabalho. Nesse sentido, todas as Areas
de Competéncia do modelo CERTICS foram analisadas
e comparadas com as Process Areas do CMMI-DEV, de
forma que os Resultados Esperados da CERTICS fossem
contemplados por Specific Practices do CMMI-DEV.

O Quadro VI apresenta uma amostra do mapeamento
dos modelos CERTICS e CMMI-DEV, onde o
Resultado Esperado DES 1 da Area de Competéncia
Desenvolvimento Tecnolégico é correlacionado com as
Specific Practices das Process Areas Organizational
Trainning, Product Integration, Project Monitoring and
Control, Project Planning, Technical Solution e com a
Generic Practice 2.5. O documento completo do
mapeamento encontra-se disponivel em
http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_Mapeamento CERTIC
SCMMI.doc, bem como neste documento encontra-se a
descricdo de cada Specific Practice e da Process Area
gue foram utilizadas neste relacionamento.

QUADRO VI. Mapeamento do Resultado Esperado DES 1 ao CMMI-DEV
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Planning PP PP.SP.2.6

3 Technical TS
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TS.SP.1.1
TS.SP.1.2
TS.SP.2.1
TS.SP.2.2
TS.SP.2.3
TS.SP.2.4
TS.SP.3.1
TS.SP.3.2

CERTICS CMMI-DEV
Area de Cobertura | Nivel Process Sigla Specific
Competéncia / CMMI Area Practices/
Resultado Generic Practices
Esperado
DESENVOLV COB - 2 Generic GP GP.2.5
IMENTO | Practices
TECNOLOGI 3 Organizati | OT | OT.SP.L1
co/ onal
DES 1: Trainning OT.SP.1.2
COMPETENC
IA SOBRE A OT.sP.21
ARQUITETU
RA. OT.SP.2.2
OT.SP.2.3
3 Product Pl PL.SP.2.1
integration
PL.SP.2.2
2 Project PMC PMC.SP.1.1
Monitorin
gand PMC.SP.1.4
Control
PMC.SP.1.5
2 Project PP.SP.2.5

Os resultados do mapeamento foram de grande
importancia, pois permitiram identificar quais elementos
do CMMI-DEV estavam em conformidade com as
exigéncias do modelo CERTICS, assim como
guantificar os elementos do CMMI-DEV que estavam
em conformidade com cada um dos Resultados
Esperados do modelo CERTICS. Nesse sentido, o
grafico da Figura 3 apresenta a Area de Competéncia
Desenvolvimento Tecnoldgico, e o atendimento de cada
um de seus Resultados Esperados por meio das praticas
do CMMI-DEV.

Fig. 3. Atendimento aos Resultados Esperados de Desenvolvimento
Tecnolégico

O Resultado Esperado DES 1 é Parcialmente Coberto
(COB -) pelo CMMI-DEV com 5 Process Areas, as
quais estdo relacionadas a 19 Specific Practices. Além
disso, 0 CMMI-DEV possui uma Generic Pratice que se
relaciona com o resultado esperado da CERTICS. A
cobertura pelo CMMI-DEV n&o foi total, pois existem
algumas exigéncias presentes no modelo CERTICS que
ndo sdo tratadas no CMMI-DEV, tais como: o0s
responsaveis pela arquitetura devem ser contratados em
regime CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho), ou
devem ser sdcios da organizacao e estejam residindo no
pais. No que se refere a aquisicdo de software, 0 CMMI-
DEV ndo faz exigéncias na autonomia para a tomada de
decisbes ou para realizar atualizacbes nesses
componentes adquiridos, assim como ndo exige que se
tenha realizada alguma atualizacdo no componente



adquirido.

O Resultado Esperado DES 2 é Parcialmente Coberto
(COB -) por 5 Process Areas, as quais possuem 17
Specific Practices e 2 Generic Practices que permitem
cobrir parcialmente o resultado esperado. Assim como
em DES 1, a cobertura ndo foi total pelo fato de que o
CMMI-DEV ndo faz exigéncias relacionadas aos
profissionais responsaveis pela arquitetura residirem no
pais, serem contratados CLT ou s6cios da empresa, bem
como o CMMI-DEV ndo faz exigéncias sobre a
autonomia para atualizacbes sobre componentes
adquiridos ou comprovacdo da realizacdo de
atualizagGes nestes componentes.

DES 3 é Parcialmente Coberto (COB -) por meio de 4
Process Areas e 31 Specific Practices. A cobertura ndo é
total pelas mesmas exigéncias que nao sdo contempladas
pelo CMMI-DEV nos Resultados Esperados DES 1 e
DES 2.

Da mesma forma, DES 4 é Parcialmente Coberto
(COB -) por 4 Process Areas do CMMI-DEV e 9
Specific Practices. A cobertura ndo € total, pois neste
resultado esperado faz-se referéncia a identificacdo dos
profissionais envolvidos nas atividades de suporte e
evolucdo do produto, porém a exigéncia de atividades de
suporte ndo é tratada no CMMI-DEV, pois seu foco
pode ser no desenvolvimento e evolugéo do produto.

O resultado esperado DES 5 é Coberto (COB) por 7
Process Areas do CMMI-DEV e 28 Specific Practices.
As préticas do CMMI-DEV que foram relacionadas a
este resultado esperado do modelo CERTICS permitiram
atender todas as exigéncias do mesmao.

Por ultimo, tem-se 0 DES 6 que Nao foi Coberto por
nenhuma pratica do CMMI-DEV, pois este resultado
esperado faz exigéncias relacionadas ao suporte e
evolugdo do produto, o que ndo é atendido por nenhuma
pratica do CMMI-DEV.

Na area de competéncia Gestdo da Tecnologia, tem-se
4 resultados esperados (TEC 1, TEC 2, TEC 3 e TEC 4),
0s quais foram representados no gréafico da Figura 4,
ilustrando a quantidade de praticas do CMMI-DEV que
atendem a cada resultado esperado desta area.
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Fig. 4. Atendimento aos Resultados Esperados de Gestéo da Tecnologia

O primeiro resultado esperado TEC 1, Nao foi
Coberto pelo CMMI-DEV, pois 0 modelo ndo exige a
utilizacdo de resultados de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico em sua implementagdo. Para o atendimento
desse resultado esperado seria necessario praticas do
CMMI-DEV que comprovassem a utilizagdo de recursos
tecnolégicos, tais como projetos de definicbes de
solugdes técnicas geradas com base em P&D — Pesquisa
e Desenvolvimento, parcerias ou indicadores de
investimentos em P&D relacionados ao produto de
software.

O TEC 2 foi Coberto (COB) por 3 Process Areas, 12
Specific Practices e 1 Generic Practice, atendendo
assim a todas as exigéncias deste resultado esperado do
modelo CERTICS.

O resultado esperado TEC 3 foi Parcialmente Coberto
(COB -) pelo CMMI-DEV, pois 0 modelo possui 1
Process Area (OPM - Organizational Performance
Management) e 1 Specific Practice (SP2.1 — Elicit
Suggested Improvements) que atende as exigéncias deste
resultado. Ressalta-se que para que o resultado TEC 3
seja atendido, segundo [7], € necessario verificar se a
Unidade Organizacional tem a cultura inovativa, se
incentiva seus profissionais na busca de idéias que sejam
inovadoras e se alguma inovacdo tecnologica foi
implementada ou aprimorada no software. E necessario
encontrar informagdes que mostrem a realizagdo de
acoes voltadas a implementacdo ou ao aprimoramento
desse aspecto inovador no software. Alinhada a esta
meta estd a SP2.1 de OPM onde, segundo [3], concentra-
se em elicitar melhorias sugeridas e inclui a
categorizagdo destas melhorias como incrementais ou
inovadoras, onde as inovadoras podem ser decorrentes
de uma procura sistematica de solugdes para 0s
problemas de desempenho especificos ou oportunidades
para melhorar o desempenho. Entretanto, o atendimento
ndo foi total, pois 0 CMMI-DEV ndo possui préaticas
voltadas para a realizagdo de bonificagbes de
profissionais que criaram propostas de inovacao
tecnologica. Outra exigéncia ndo atendida é a
incorporacdo de idéias inovadoras resultantes de trabalho
conjunto com equipes de P&D, assim como a liberacdo
de software com inovagao tecnoldgica.

Da mesma forma, o TEC 4 foi Parcialmente Coberto
(COB -) pelo CMMI-DEV, onde o modelo possui 1
Process Area e 3 Specific Practices que estdo
relacionadas com as exigéncias deste resultado esperado
da CERTICS. No entanto, o atendimento foi parcial,
pois apesar do CMMI-DEV possuir praticas que
permitem analisar melhorias sugeridas, selecionar para



implantar e validar estas melhorias, este modelo nédo faz
exigéncias sobre evidéncias que comprovem a realizacao
de atualizages nas tecnologias relevantes presentes no
software a partir de uma decisdo da unidade
organizacional.

A area de competéncia Gestdo de Negdcios (GNE)
possui 3 resultados esperados, 0s quais sdo voltados para
a realizacdo de acBes de monitoramento de mercado
(GNE 1), agdes de antecipacdo das necessidades dos
clientes (GNE 2) e evolugdo do negocio relacionado ao
software (GNE 3). Neste contexto, 0 modelo CMMI-
DEV ndo possui nenhuma Process Area que atenda a
estas exigéncias do modelo CERTICS, logo os 3
resultados esperados néo séo cobertos pelo CMMI-DEV,
conforme mostra o gréafico da Figura 5.

Por fim, a area de competéncia Melhoria Continua
possui 3 resultados esperados (MEC 1, MEC 2 e MEC
3), os quais foram relacionados com o CMMI-DEV
conforme ilustra o grafico da Figura 6.
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Fig. 5. Atendimento aos Resultados Esperados de Gestao de Negocios

O resultado esperado MEC 1 foi Parcialmente Coberto
(COB -) por 3 Process Areas, 11 Specific Practices e 1
Generic Practice do CMMI-DEV. Este resultado
esperado foi parcialmente coberto, pois o0 CMMI-DEV
ndo faz nenhuma exigéncia relacionada & realizagdo de
programas de incentivo aos profissionais da organizacao.
Outro item ndo atendido pelo CMMI-DEV é a exigéncia
da comprovacdo de acBes voltadas para a contratacdo e
treinamento de profissionais para as atividades
relacionadas ao desenvolvimento tecnolégico e de
negocios, atividades de suporte e de evolucdo do
software.
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Fig. 6. Atendimento aos Resultados Esperados de Melhoria Continua

O MEC 2 é voltado para a disseminagdo do
conhecimento que é gerado no desenvolvimento do
produto de software e nas atividades de negdcio
presentes no software. Tais praticas ndo possuem
cobertura no modelo CMMI-DEV, logo este resultado
esperado foi classificado como N&o Coberto (NAO). Isto
se deve ao fato do modelo CMMI-DEV né&o apresentar
préticas relacionadas & gestdo do conhecimento, como:
planejamento e estabelecimento de uma estratégia para a
geréncia de conhecimento; criacdo de uma rede de
especialistas; e disponibilizacdo e compartilhamento do
conhecimento.

Ja o0 MEC 3 foi Coberto (COB) pelo CMMI-DEV por
meio de 3 Process Areas, 7 Specific Practices e 1
Generic Practice. As praticas do CMMI-DEV que foram
relacionadas a este resultado esperado permitiram a
comprovacdo de que agdes de melhorias nos processos
sdo realizadas, atendendo por completo a este resultado
esperado.

REVISAO POR PARES

Como forma de avaliar a pesquisa realizada, a técnica
da Revisdo por Pares foi realizada com o auxilio de um
especialista nos modelos CERTICS e CMMI-DEV. A
escolha do avaliador foi realizada com base no grau de
conhecimento do mesmo em relagdo aos modelos
analisados. O perfil do avaliador que realizou a reviséo
por pares mostrou que 0 mesmo possui certificagdes nos
modelos CERTICS e CMMI-DEV, além de apresentar
um alto conhecimento em modelos de referéncia de
processo e produto de software, atuando a mais de 5
anos com implantacdes de modelos para melhoria do
processo ou produto de software em organizagoes.

Em seguida, realizou-se a definicdo dos objetivos da
revisdo por pares, a qual tinha o intuito de verificar se:

¢ O Meta-Modelo correlacionou adequadamente as
estruturas da CERTICS com o CMMI-DEV;

e As Areas de Competéncia da CERTICS estéo
adequadamente relacionadas com as Process Areas
do CMMI-DEV;

o Os Resultados Esperados da CERTICS estéo
adequadamente relacionados com as Specific
Practices do CMMI-DEV;

e Os critérios de comparacdo utilizados nas
descricdes estdo adequados.

Para padronizar e organizar a tarefa de revisdo por
pares, foi elaborado um modelo de formulério contendo
alguns critérios de avaliacdo com o intuito de atribuir
uma classificacdo para cada ddvida ou inconsisténcia



encontrada no mapeamento. Tais critérios sdo definidos
como:

e TA (Técnico Alto), indicando que foi encontrado
um problema em um item que, se nao for alterado,
comprometera as consideragoes;

e TB (Técnico Baixo), indicando que foi encontrado
um problema em um item que seria conveniente
alterar;

¢ E (Editorial), indicando que foi encontrado um
erro de portugués ou que o texto pode ser
melhorado;

¢ Q (Questionamento), indicando que houve duvidas
quanto ao conteudo das consideragdes;

¢ G (Geral), indicando que o comentario é geral em
relagdo as consideracdes.

Diante do exposto, com 0s objetivos e critérios da
revisdo por pares definidos, foram entregues ao
avaliador: o documento de mapeamento dos modelos
CERTICS e CMMI-DEV (disponivel em
http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_Mapeamento CERTIC
SCMMI.doc); o formulario de revisdo por pares, que
continha os critérios para a realizagdo da revisdo
(disponivel em http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER _
FormularioRevisaoPorPares CERTICSCMMI_NaoPree
nchido.doc); assim como um termo de
confidencialidade, onde o avaliador autoriza a utilizagao
das informacOes relacionadas a pesquisa de forma que
seu anonimato seja preservado (disponivel em
http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_TermoConfidencialida
de.docx).

Neste sentido, apds o recebimento dos materiais o
especialista iniciou a revisdo dos materiais e 0s
problemas que o mesmo identificou foram registrados
no formulario de revisdo por pares. Com o término da
revisdo, o0 especialista devolveu o documento de
mapeamento, o formulario de revisdo por pares
preenchido com suas devidas observagdes (disponivel
em http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_FormularioRevisao
PorPares_ CERTICSCMMI_Preenchido.doc) e o termo
de confidencialidade assinado.

Os problemas identificados na revisdo por pares
(Técnico Alto, Técnico Baixo, Editorial,
Questionamento e Geral) foram analisados e tabulados, o
que permitiu a geracao do gréfico da Figura 7.
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Fig. 7. Problemas identificados ap6s a Revisdo por Pares

Assim, foram identificados: 4 problemas Técnico
Alto, 8 problemas Técnico Baixo, 1 problema do tipo
Editorial e 1 problema do tipo Geral. O avaliador ndo
classificou nenhum problema do tipo Questionamento
(Q). Nos resultados esperados DES 1, DES 2, DES 4 e
MEC 1 foram identificados problemas classificados
como Técnico Alto. Nos resultados esperados DES 1,
DES 2, DES 3, TEC 2, MEC 1 e MEC 3 foram
identificados problemas classificados como Técnico
Baixo. Os itens em que foram identificados como Geral
e Editorial estdo relacionados as descri¢cbes de alguns
itens do documento do mapeamento, tais como oS
significados das Specific Practices e as descri¢cfes dos
critérios de cobertura.

Neste sentido, as consideracGes que o avaliador fez em
cada problema identificado foram analisadas se as
mesmas eram passiveis ou ndo de aceitacdo. Apos a
andlise das consideracGes realizadas pelo especialista,
constatou-se que todas deveriam ser aceitas (como
mostra o grafico da Figura 8) e os itens onde foram
identificados problemas deveriam ser corrigidos.
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Fig. 8. ConsideragOes Aceitas/Recusadas x Problemas identificados apés a
Revisdo por Pares



Nos itens classificados como Técnico Alto, 1 Specific
Practice foi relacionada de forma incorreta em 4
resultados esperados da CERTICS, desta forma,
recomendou-se a alteracdo da Specific Practice do
CMMI-DEV que ndo estava atendendo aos resultados
esperados da CERTICS.

As recomendacgfes sobre aos problemas classificados
como Técnico Baixo foram relacionadas a ajustes nas
justificativas de inclusdo de algumas Specific Practices
do CMMI-DEV, bem como ajustes nas siglas e/ou
nomes das mesmas, pois algumas estavam incompletas.
Os problemas que receberam a classificacdo Geral
consistem na analise do material como um todo, para a
eliminacdo de itens duplicados e/ou incompletos. Por
altimo, o problema classificado como Editorial esta
relacionado a descri¢do dos critérios de cobertura (COB
e COB -), pois foi recomendado que se ajustasse a
descrigdo destes critérios.

No Quadro 7 sdo apresentados os problemas que foram
identificados no mapeamento entre a CERTICS e o
CMMI-DEV, onde as linhas apresentam o tipo de
problema que foi encontrado em cada um dos resultados
esperados da CERTICS.

Quadro VII. Problemas encontrados no Mapeamento por Resultado Esperado

TECNICO | TECNICO EDITO- QUESTIO- GERAL

ALTO BAIXO RIAL (E) NAMENTO | (G)

an ()] Q@
Critérios: 0 0 1 0 0
COB,
COB -
DES 1 1 2 0 0 1
DES 2 1 2 0 0 1
DES 3 0 1 0 0 1
DES 4 1 0 0 0 1
DES5 0 0 0 0 1
DES 6 0 0 0 0 1
TEC1 0 0 0 0 1
TEC2 0 1 0 0 1
TEC3 0 0 0 0 1
TEC4 0 0 0 0 1
GNE 1 0 0 0 0 0
GNE 2 0 0 0 0 0
GNE 3 0 0 0 0 0
MEC 1 1 1 0 0 1
MEC 2 0 0 0 0 1
MEC 3 0 0 0 0 1

O resultado esperado DES 1 apresentou 1 problema do
tipo TA, pois 0 especialista identificou que o
mapeamento deste resultado estava incompleto, onde
havia 1 Specific Practice do CMMI-DEV que ndo havia
sido relacionada a este resultado. Entdo, foi
recomendada a incluséo da Specific Pratice PMC SP.1.5,
gue objetiva 0 monitoramento das partes interessadas no
projeto. Neste resultado esperado também foram
identificados 2 problemas do tipo TB, sendo o primeiro
relacionado & auséncia do nome de uma Generic
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Practice, que foi relacionada a este resultado esperado, e
0 segundo relacionado a auséncia da descricdo de uma
Specific Practice, que havia sido relacionada ao
resultado DES 1.

Em DES 2 foi identificado 1 problema do tipo TA e 2
do tipo TB. O problema classificado como TA ocorreu
devido ao relacionamento incorreto de 1 Specific
Practice (PMC SP.1.4), que objetiva 0 monitoramento
da gestdo de dados do projeto, enquanto que em DES 2 o
foco é na competéncia da unidade organizacional sobre
0s requisitos relevantes do software. Assim, o avaliador
sugeriu a alteracdo da pratica PMC SP.1.4 para PMC
SP.1.5, que objetiva o envolvimento das partes
interessadas no projeto. No que se refere aos problemas
classificados como TB em DES 2, o primeiro indicava
gue 1 Specific Practice estava descrita de forma
incorreta, enquanto que o segundo estava relacionado a
uma justificativa de cobertura do resultado esperado que
estava incorreta. Assim, o avaliador sugeriu que tais
problemas fossem corrigidos.

O resultado esperado DES 3 apresentou 1 problema
semelhante ao encontrado em DES 2, o qual também foi
classificado como TB, pois neste resultado também foi
encontrada uma incoeréncia em sua justificativa de
cobertura, sendo necessario ajustar a mesma.

No resultado esperado DES 4, o problema identificado
foi classificado como TA, pois havia um erro em 1
Specific Practice que havia sido mapeada, uma vez que
este resultado solicita a analise de papéis e pessoas, € a
Specific Practice PMC SP.1.4 é voltada para o
monitoramento da gestdo de dados do projeto. Diante do
exposto, o avaliador sugeriu a alteracdo de PMC SP.1.4
para PMC SP.1.5, que é voltada para o envolvimento das
partes interessadas no projeto.

Em TEC 2 o avaliador encontrou 1 problema
classificado como TB, pois neste resultado esperado 1
Generic Practice estava sem nome, sugerindo que o
nome da mesma fosse incluido no documento de
mapeamento.

O avaliador identificou 2 problemas em MEC 1 que
foram classificados como TA e TB. O primeiro,
classificado com Técnico Alto, foi o mesmo identificado
em DES 4, sendo necessario substituir a Specific
Practice do CMMI-DEV PMC SP.1.4 para PMC SP.1.5.
J& o problema classificado como TB, assim como em
TEC 2, o nome de 1 Generic Practice também estava
ausente, sendo necessario incluir o mesmo no
documento de mapeamento.

Por fim, no resultado esperado MEC 3 o avaliador
identificou que o nome de 1 Generic Practice estava
ausente, logo o mesmo registrou que havia um problema



classificado como TB neste resultado, solicitando a
inclusdo da mesma no documento de mapeamento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a natureza desta pesquisa, deve-se
ressaltar a importancia de trabalhos que objetivem
prover recursos gque apoiem a tomada de decisdo para
organizaces desenvolvedoras de software, como forma
de facilitar a andlise e a adogdo do modelo ou norma que
mais se adeque as suas necessidades.

Esta pesquisa apresentou 0 mapeamento de dois
modelos de certificagdo, a CERTICS e o0 CMMI-DEV.
Para atingir seus objetivos, esta pesquisa buscou
identificar as semelhancas e as divergéncias entre as
estruturas dos modelos CERTICS e CMMI-DEV por
meio do mapeamento dos mesmos.

Para evitar problemas de entendimento e
inconsisténcias, o mapeamento foi avaliado por
especialista nos modelos por meio da técnica de revisdo
por pares. Os resultados da revisdo dos modelos foram
analisados e as modificacbes sugeridas foram
implementadas como forma de eliminar as
inconsisténcias e os problemas de entendimento que
foram identificados pelo especialista. O documento com
0 mapeamento completo gerado apos a revisao por pares
encontra-se  disponivel em http://cin.ufpe.br/~srbo/
SPIDER_Mapeamento_ CERTICSCMMI.doc.

As ligdes aprendidas com a realiza¢do desta pesquisa,
se dao pelo fato de que a mesma possui um carater
analitico e comparativo entre os modelos. Desta forma, é
interessante que a mesma seja realizada por mais de uma
pessoa, para que desta forma eventuais conflitos ou
davidas sejam discutidos e solucionados através de uma
revisdo por pares.

Uma das limitacBes deste trabalho é que o
mapeamento ainda ndo foi avaliado em um cenario real
de desenvolvimento de software, o0 mesmo foi avaliado
somente por revisdo por pares. Uma avaliacdo do
mapeamento em um cenario real permitiria identificar o
guanto o mapeamento contribuiu de forma positiva ou
negativa em uma implementacdo multi-modelos. Outra
limitacdo decorre no fato da revisdo por pares ter sido
realizada apenas por um Unico especialista, que pode
caracterizar uma visdo limitada dos resultados obtidos
com a pesquisa, porém este especialista faz parte do
grupo de especificacdo do modelo CERTICS, bem como
possui ampla experiéncia com a implementacdo do
modelo CMMI-DEV, o que diminui o viés do resultado
obtido com a revisdo.

Futuramente, pretende-se continuar evoluindo a
pesquisa, objetivando a sua aplicagdo em um cenério
real, permitindo quantificar os pontos positivos e
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negativos da utilizagdo do mapeamento em uma
implantagdo multi-modelos da CERTICS em conjunto
com o CMMI-DEV. Esta aplicacdo encontra-se em
andamento em um organizacao de Belém-PA, que possui
seus processos em definicdo seguindo as préaticas do
CMMI-DEV Nivel 2. Até o0 momento percebe-se como
vantagens desta implementacdo conjunta: reducdo dos
custos e tempo para atendimento dos resultados
esperados e praticas nos modelos CERTICS e CMMI-
DEV; geracdo de evidéncias unificadas e padronizadas
para o alcance dos dois modelos; padronizacdo da
linguagem técnica, presente nos modelos, para a
definicio dos processos de desenvolvimento de
software. Outro trabalho futuro retrata a definicdo do
ciclo completo de uma harmonizagdo dos resultados
desta pesquisa com o trabalho de Araujo [8] e o guia da
SOFTEX [16].

Por fim, vale mencionar que, apesar das semelhancgas
com o trabalho de Araljo [8], esta pesquisa observou
duas diferencas de cobertura em relacdo a este trabalho,
a saber: em TEC 3, onde foi detectado que este resultado
apresenta cobertura parcial em relagdo a préatica SP 2.1
da area de processo OPM do CMMI-DEV, em razdo
desta pratica requerer a elicitacdo e a categorizagdo das
melhorias sugeridas como inovadoras para o software; e
em MEC 2, ndo h& cobertura com o CMMI-DEV em
razdo deste modelo ndo propor a implementacao de boas
praticas relacionadas a gestdo do conhecimento.
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