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CenPRA: Divisões de Tecnologia
�

Qualificação em Software DQS
�

Concepção de Sistemas de Hardware DCSH
�

Qualificação e Análise de Produtos Eletrônicos DAPE
�

Melhoria de Processos de Software DMPS
�

Robótica e Visão Computacional DRVC
�

Desenvolvimento de Produto DDP
�

Software para Sistemas Distribuídos DSSD
�

Empacotamento Eletrônico DEE
�

Gestão Empresarial DGE
�

Mostradores da Informação DMI
�

Micro-Sistemas DMS
�

Tecnologia de Redes DTR
�

Segurança da Informação DSIN
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DMPS: Divisão de
Melhoria de Processos de Software

�

Foco: Avaliação e Melhoria de Processos
· Formas de atuação: pesquisa tecnológica,

articulações, disseminação e serviços
(esta palestra: exemplo de disseminação)

· Modelos CMMI, ISO/IEC 15504, MR-MPS
· Melhor ia: genérica para um conjunto de

processos relevantes, ou específico para:
l Aquisição e Componentes de Software;
l Gerência de Configuração de Software;
l Testes de Software; e outros ...

· Engenharia de Processo de Software
or ientada a Modelos de Capacidade
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DMPS: Cooperações
· ISO/IEC, SPICE e ABNT – ISO/IEC 15504
· Programa PBQP e outras iniciativas do MCT
· Evento SIMPROS e outros (com SENAC e outros)
· Movimento MPS e CMMI (com UFLA e outros)
· Projeto 15504MPE (com UNIVALE SC)
· Pesquisa CM-OSPE (com FEEC UNICAMP)
· Política Industrial: Qualidade e Componentes Sw
· Projetos Cooperativas CMMI/MR-MPS (com Softex)
· Projeto MPS-BR (com Softex, COPPE, CESAR e outros)
· Projeto Rede TSQC (com INPE, IPT, UC, Softex e outros)
· Componentes de Software (com CESAR, UFSC e outros)
· .... outros ....
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Agenda desta Palestra

1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504-5
    CMM I-SW e MR-MPS
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo

0. Introdução ao Tutor ial
1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504
    e CMM I-SW
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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Introdução
Demanda por Melhor Qualidade!

melhor qualidade inclui:
menos prazos, custos, defeitos, insatisfações,
mais qualidade dos produtos, previsibilidade,

produtividade, competitividade,
e melhores resultados de negócio (ROI)

Como as empresas de software
podem obter a 

melhor ia viável e necessár ia?
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Informalmente:
Uma abordagem para “aprender a trabalhar de
forma inteligente para desenvolver e manter
melhores sistemas de software, mais barato e em
menos tempo”. [adaptado de A.Dorling, SIMPROS 2001]

ou SPI Software Process Improvement,

é uma abordagem baseada em processos,

 para melhoria de uma organização,
buscando melhores resultados de negócio

(qualidade, produtividade, ...)

tendo como referência um modelo

Melhor ia de Processo de Software
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Processo de Software
É o que as pessoas fazem,

utilizando métodos, ferramentas, etc.,
para adquirir, desenvolver, manter e melhorar

software e produtos associados

Melhor ia busca processos:
praticado = treinado = documentado,

efetivo, eficiente,
apropriado às pessoas, flexível,
medido, gerenciado, controlado,

melhorado constantemente.
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Pr incipais Modelos de
Capacidade de Processo

CMM ou SW-CMM:
Capabili ty Matur ity Model for Software
(Modelo de Matur idade da Capacidade)

ISO/IEC 15504 (SPICE) :
Software Engineering: Process Assessment
(Engenhar ia de Software: Avaliação de Processo)
SPICE: Software Process Improvement
& Capabili ty dEtermination

CMMI : Capability Matur ity Model Integration
(Modelo Integrado de Matur idade da Capacidade)

MR-MPS: Modelo de Referência do Projeto MPS-BR
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Benefícios da Melhor ia do
Processo de Software

Maior
previsibil idade
dos resultados

Melhor ambiente de
trabalho e  satisfação

das pessoas

Melhor habilidade para
gerenciar complexidade

Maior visibil idade da
execução do s

projetos

Maior
produ tividade

Melhor qualidade
do p roduto

adaptado do ESI, 1998
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Complexidade da Comunicação

Projeto
Pessoal

Projeto
Multidisciplinar

Formal

Informal

Região de 
“excesso”

de processo
(burocracia)

Região de 
“ falta”

de processo
(anarquia)

Região de efet
ividade

de processo (capacidade)

baseado em trabalho
de Brent Capps, 2003
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2. Fatores de Sucesso

0. Introdução ao Tutor ial
1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504
    e CMM I-SW
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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Fatores de Sucesso
�

entendimento da melhoria de processo;
�

entendimento, escolha e interpretação
de um (ou mais) modelo de processo;

�

alinhamento dos esforços de melhoria com
objetivos, contexto e estratégia de negócios;

�

estabelecimento de metas relevantes e viáveis;
�

considerações aos aspectos gerenciais,
técnicos e humanos da melhoria;

�

comprometimento da alta direção
e participação de todos;

�

condução da melhoria como um
programa (conjunto de projetos);

�

conhecimento do processo atual.
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3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504 e CMM I-SW

0. Introdução ao Tutor ial
1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504
    e CMM I-SW
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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Modelo de Capacidade de Processo
· Repositório das melhores práticas

· Referência para estabelecimento de processos

· Define métr ica para avaliação e
roteiro seqüencial para a melhor ia,
baseado na capacidade de processo

· Define “ o quê“ deve ser feito, não o “como”

· Independente da tecnologia a ser utilizada
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CMM Capability Matur ity Model
· Criado pelo Software Engineering Institute - SEI
· Versão 1.1, 1993 (CMM = SW-CMM)
· Descreve elementos chave

para melhoria e avaliação
do processo de software

· Um roteiro seqüencial, com
cinco níveis de maturidade
para evoluir organizações
de processos imaturos
para processos maduros
(modelo por estágio)

· Feito para empresas que
desenvolvem software por encomenda.

                  5. Otimizando

             4. Gerenciado

          3. Definido

       2. Repetível

    1. Inicial
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Relacionamentos
entre os Pr incipais Modelos

CMM  v1.1

[1989...2003(?)]

CMM I:
SE / SW /
IPPD / SS

[1999...IPD-CMM

CMM v2.0

SE-CMM

ISO 9000:2000
ISO/IEC

15504
(SPICE)

[1994,2003 ...

15504-5

Outros
modelos

ISO/IEC 12207
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Projeto SPICE e ISO/IEC 15504
Software Process Improvement

and Capability dEtermination
Projeto ISO/IEC JTC1/SC7/WG10 para:
• Desenvolver Norma Internacional para

Avaliação de Processos: ISO/IEC 15504
• Coordenar utilizações antes da publicação

como Norma: mais de 3.000 utilizações

Histórico:
1993-1998: Versão TR (Relatório Técnico)
1999-2003: Versão IS (Norma Internacional)

Na prática: ISO/IEC 15504 = SPICE
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Norma ISO/IEC 15504 (SPICE)
Framework para:

Avaliação de Processo
(e Melhoria de Processo)

Contextos:
Melhoria Contínua:

avaliação identifica oportunidades de melhoria
Determinação da Capacidade:

avaliação identifica riscos com o fornecedor

Abrangência:
Aquisição, Fornecimento, Gestão, Desenvolvimento,
Melhoria, Suporte e outros

15504-5: Exemplo de um Modelo Compatível
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Capabili ty Matur ity Model Integration

Nome do projeto
(e dos modelos resultantes)
para evolução e integração de:

SW-CMM: Capabili ty Matur ity Model for Software

SECM: EIA 731, System Engineering Capability Model

IPD-CMM: Integrated Product Development CMM

· Versão 1.0 lançada em 2000, 1.1 em 2002
· Compatível com ISO/IEC 15504 (SPICE)
· Duas representações: Estágio (como o CMM)

  Contínua (como a 15504)
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1: Inicial
Processo pouco controlado

e imprevisível

2: Gerenciado
Projetos podem repetir
 tarefas já dominadas 

3: Definido
Processo é caracterizado

e bem entendido

4: Gerenciado
Quantitativamente

medido e controlado

5: Otimizando
Foco na melhoria

contínua do processo

Capabili ty Matur ity Model Integration

Framework de Modelos

CMM I-SE/SW 2002
Representação
por Estágio

Cinco Níveis
de
Matur idade:
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CMMI Nível 2: Gerenciado
Estabelece
process os para
Gerenciamento
de Projetos

Process os
podem ser
diferentes entre
projetos

Organização
define políticas
para os projetos

Acompanhamento
e Controle de

Projeto

Gerência de
Configuração

Planejamento
de Projeto

Gerência de
Requ isitos

Gestão de
Acordo com

Fornecedores

Garantia da
Qualidade de

Produto e Processoadaptado do ESI, 1998

Sete Áreas de Process o:

Medição
e Análise
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Projeto MPS-BR

· Softex, Softex Campinas, RioSoft
· CenPRA, COPPE, CESAR, CELEPAR

· Modelo MR-MPS: 15505/12207/CMMI
· Método de Avaliação MA-MPS
· Guia de Aquisição de Software e Serviços
· Qualificação de Consultores
· Modelo de Negócio
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4. Programa de Melhor ia

0. Introdução ao Tutor ial
1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504
    e CMM I-SW
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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Programa de Melhor ia

· condução da melhoria como um programa
(conjunto de projetos) é um dos fatores de sucesso

· Abordagens existentes: IDEAL, 15504 Cycle, ...
· Abordagem do CenPRA:

l desenvolvida e utili zada desde 1999

l versão atual: CM-OSPE PRO2PI, incluindo:

• PRO2PI-CYCLE: Ciclo para Melhoria

• PRO2PI-WORK: Oficina para Inicio da Melhoria
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Contexto e objetivos de negócio da organização

Experiências e resultados de outras organizações

Melhoria
da

Organização

Decisão e 
comprometimento

para a melhoria

Institucionaliza
a melhoria

Prepara
institucionalização

da melhoria

Inicia
ciclo de
melhoria

Avalia
práticas

correntes

Planeja
ações de
melhoria

Realiza
ações de
melhoria

Define e
util iza

PRO2PI
PRO2PI

Melhores
práticas
de MCPs

(9001, SW-CMM,
12207, 15504-5,
CMMI-SE/SW

PMBoK, OPM3,
...) e de

outras fontes

PRO2PI-CYCLE:
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Contexto
de

negócio
de um

segmento
ou

domínio Perfis de
Capacidade
de Processo

Modelos
Específicos

Contexto
de negócio

de uma
organização

melhores práticas
de modelos

genéricos de
processo

(9001, SW-CMM,
12207, 15504-5,
CMMI-SE/SW

PMBoK, OPM3, ...)
e de outras fontes

Modelos
Dinâmicos

e Específicos

PRO2PI
esforço
de P&D

ações

resultados

unidade
organizacional

define

util izadefine

GAF-MCP ECP-OMC

Abordagem PRO2PI 

Perfis de
Capacidade
de Processo
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5. Resultados da Melhor ia

0. Introdução ao Tutor ial
1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504
    e CMM I-SW
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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Perfil de Matur idade CMM
(compilação semestral)

Fonte:  http://
www.sei.cmu.edu/
sema/profile.html

Versão
Atual:
Abr il
2003
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43,2%

24,6%

8,0% 7,3%

16,9%

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

N.1 N.2 N.3 N.4 N.5

Perfil de Matur idade das Organizações
 CMM , Abr il 2003 [1998 a 2002, 1345 Orgs.]
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0

10

20

30

40

50

60

70

1: I n icial 2:Repet ív. 3:Defi ni do 4:Ger enc. 5:O t i mi z.

1995;  392
1996;  533
1997;  636
1998;  731
1999;  870
2000; 1012
2001; 1158
2002; 1345

Tendências dos Perfis de Matur idade
(CMM , Acumulados 1995 a 2002)

Notas:
•Cada ano, contem o resultado acumulado de 5 anos
•Tendência de evolução do nível das organizações
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“ Tendências” em Qualidade
CMM      Design     Delivered     Shipped     Relative     Shipped
Matur ity Faults /    Defects /       Defects /    Defect        Defects
Level        KSLOC   FP                KSLOC    Density
                 (Keene)    (Jones)        (Krasner)  (Willi ams) (Rifkin)
     5                 0.5          0.05                 0.5             0.05            1
    4                 1             0.14                 2.5             0.1              5
    3                 2             0.27                 3.5             0.2              7
    2                 3             0.44                 6                0.4            12
    1               5-6            0.75               30                1.0            61

Compilação: M ark Paulk, “ Practical SPI ” , presentation, 2001, www.sei.cmu.edu
Fontes Or iginais
Samuel Keene, “Modeling Software R&M Characteristics.” Unpublished report.
Capers Jones, “Software Benchmarking,” IEEE Computer, October 1995, pp. 102-103.
Herb Krasner, “Self-Assessment Experience at Lockheed,” Third Annual SEPG Workshop, 7 Nov. 1990.
Karl Will iams, "The Value of Software Improvement… Results! Results! Results!" SPIRE97, June 1997.
Stan Rifkin, “The Business Case for SPI,” Fifth SEPG National Meeting,  April 1993.
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Utilizações da 15504
· Estimativa: + 3.000 avaliações e/ou melhoria
· Projeto SPICE Trials 1995-2002
· Conferência Internacional SPICE, três edições:

l SPICE 2000: Irlanda, 25 artigos
l SPICE 2002: Itália, 14 artigos
l SPICE 2003: Holanda, 23 artigos

· Brasil:
l sub-comitê de sw. ABNT e  ISO/IEC SC7 WG10
l seis  avaliações oficiais
l utilizado em vários programas de melhoria
l utilizado em pesquisas, mestrado e doutorado
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6. Considerações Finais

0. Introdução ao Tutor ial
1. Motivação e Visão Geral
    da Melhor ia de Processo
2. Fatores de Sucesso
3. Visão Geral dos Modelos
    SW-CMM , ISO/IEC 15504
    e CMM I-SW
4. Programa de Melhor ia
5. Resultados da Melhor ia
6. Considerações Finais
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Alguns Slogans

Aler ta 
�

�

“Rumo ao CMM,...”

“ Implantar 15504,...”

“Certificar CMMI,...”

... qual o significado real destas ações ?

Slogans são importantes, mas ...
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Slogans versus Significado Real
�

“ Rumo ao CMM ,...”

�

“ Implantar 15504,...”

�

“ Certificar CMM I,...”

�

Rumo à Melhoria
Necessária e Viável,

�

Melhorar e Implantar
Boas Práticas,

�

Verificar se atingiu os
Objetivos de Negócio ...

�

 ... com a Melhoria do Processo, utili zando um ou mais

 modelos  (CMM,CMMI,15504, ...) como guia e referência
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Atuação para Melhor ia
�

Rumo à Melhoria
Necessária e Viável,

�

Melhorar e Implantar
Boas Práticas,

�

Verificar se atingiu os
Objetivos de Negócio ...

�

 ... com a Melhoria do Processo, utili zando um ou mais

 modelos (CMM,CMMI,15504, ...) como guia e referência
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Comentár ios Finais
Melhoria do Processo de Software para a melhoria
viável e necessária das organizações de software

Modelos CMM/CMMI, 15504 (SPICE), MR-MPS...

4  Comprometimento da alta gerência,
4  Interpretação do modelo à organização, e
4  Alinhamento com os objetivos de negócio,
    são fatores chave de sucesso

Abordagens para Melhoria

Aplicações com sucesso: ROI
(Retorno do Investimento) típico de 5:1
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Contatos
Centro de Pesquisas Renato Archer - CenPRA / MCT

(antigo CTI e ITI: Inst. Nac. de Tecnologia da Informação)

Divisão de Melhoria de Processos de Software - DMPS

Clenio F. Salviano
e-mail : Clenio.Salviano@cenpra.gov.br
telefone: (19) 3746-6109
Rodovia Dom Pedro I, km 143,6
Campinas SP – CEP 13082-120

Obrigado pela atenção!
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Slides Extra
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Referências
· www.sei.cmu.edu  (para CMM e CMMI)
· www.sqi.gu.edu.au/spice
· www.isospice.com
Brasil
· livro:  ROCHA, Ana R. C., MALDONADO, José C. e

WEBER, Kival, C. (Editores). Qualidade de Software:
Teoria e Prática. Prentice Hall , 2001

· www.pr.gov.br/abntsoftware
· www.cenpra.gov.br
Vários outros web-sites, livros, etc...
Vários Eventos: SEPG, CMMI, SBQS, SIMPROS,...
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5: Otimizando
4: Ger . Quant.
3: Definido
2: Gerenciado
1: Executado
0: Incompleto

OPF  OPD  OT  OPP  ...  DAR  CM  CAR

Representação Contínua:

REQM: Gestão de Requisitos
RD: Desenvolvimento de Requisitos

TS: Solução Técnica
PI: Integração de Produto

VER: Verificação
VAL: Validação

CM: Gestão de Configuração
PPQA: Garantia da Qualidade

             de Process o e Produto
MA: Medição e Análise

DAR: Análise de Decisão  e
Resolução

CAR: Análise de Causa e
         Resolução

OPF: Foco no Processo
         Organizacional
OPD: Definição do Processo
          Organizacional
OT: Treinamento Organizacional
OPP: Desempenho do Processo
         Organizacional
OID: Inovação e Melhoria
        Organizacional
PP: Planejamento de Projeto
PMC: Acompanhamento e
         Controle de Projeto
SAM: Gestão de Acordos
          com Fornecedores
IPM: Gestão Integrada de Projeto
RSKM: Gestão de Risco
QPM: Gestão Quantitativa de Projeto

Áreas de Processo:

4: Gerenciado
Quantitativamente

OPP,QPM

3: Definido
RD,TS,PI,VER,VAL,
OPF,OPD,OT,IPM,

RSKM,DAR

2: Gerenciado
REQM, PP, PMC,

SAM, MA, PPQA,CM  

1: Inicial

5: Otimizando
OID,CAR

Representação
por Estágios:

C M M I  (SE/SW v1.1)~=

( Rep.p.E.  ou  Rep.C. )

de Áreas de Proc.
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     SW-CMM      e   CMMI Staged

Nível 2, Repetível:
Gestão de Requisitos
Planejamento de Projeto de Sw.
Acompanhamento e Supervisão

de Proj . de Sw.
Gestão de subcontratação de

Software
Garantia da Qualidade de

Software
Gestão de Configuração de Sw.

Nível 2, Gerenciado:
Gestão de Requisitos
Planejamento de Projeto
Acompanhamento e Controle

de Projeto
Gestão de Acordo com

Fornecedor
Garantia da Qualidade de

Produto e Processo
Gestão de Configuração de Sw.
Medição e Análise
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     SW-CMM      e   CMMI Staged
Nível 3, Definido:
Foco no Proc. Organizacional
Definição do Proc. Organiz.
Treinamento Organizacional
Gestão Integrada de Projeto
Gestão de Risco
Desenvolvimento de Requisitos
Solução Técnica
Integração de Produto
Verificação
Validação
Análise e Tomada de Decisão

Nível 3, Definido:
Foco no Proc. Organizacional
Definição do Proc. Organiz.
Programa de Treinamento
Gestão Integrada de Software

Engenhar ia de
Produto de Software

Coordenação Intergrupos
Revisão por pares
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Arquitetura de Processos
para CMMI - exemplo 1 (* )

Opção #1: “ Força Bruta”
· Processos derivados

diretamente do modelo do
CMMI

Vantagens:
· “ Idiot-proof” l inkage for

CMMI appraisals
· Supports explicit

implementations of
specific/generic practices
(PIIs)

Desvantagens:
· Unlikely to fit the real

business processes
· Lost opportunities for

process efficiency
DAR

RSKM

IPM

OT
OPD

OPF

VAL
VER

PI

TS
RD

CM

PPQA
MA

SAM

PMC
PP

REQM

DAR Policy

RSKM Policy

IPM Policy

OT Policy

OPD Policy

OPF Policy

VAL Policy

VER Policy

PI Policy

TS Policy

RD Policy

CM Policy

PPQA Policy

MA Policy

SAM Policy

PMC  Policy

PP Policy

REQM Policy

DAR Process

RSKM Process

IPM Process

OT Process

OPD Process

OPF Process

VAL Process

VER Process

PI Process

TS Process

RD Process

CM Process

PPQA Process

MA Process

SAM Process

PMC  Process

PP Process

REQM Process

(*) adaptado de “Applying CMMI Generic Practices with Good Judgment”
Rick Hefner and Geoff Draper, SEI CMMI Technology Conference, 2003
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Estimating Process

Lifecyc le Processes
Engineering 
Development

Process

Arquitetura de Processos
para CMMI - exemplo 2 (* )

Opção #2: “ Interpretação
e Julgamento”

· Processos organizados
pelo contexto de negócio e
da cultura

Vantagens :
· Interpretação do modelo

baseado no negócio
· Enfatiza subprocessos

chave
· Processos mais intuitivos

para implantação e
institucionalização

Desvantagens:
· Mapeamento indireto ao

CMMI pode aumentar
risco da avaliação

· Reduz visibilidade das
práticas genéricas
baseadas nas PAs  para
evidências objetivasDAR

RSKM

IPM
OT

OPD

OPF
VAL

VER

PI
TS

RD

CM
PPQA

MA

SAM
PMC

PP

REQM

Engineering
Policy

Process 
Improvement

Policy

Quali ty
Policy

Config Mgmt
Policy

Project 
Management

Policy

Training
Policy

…
…

Project
Management

Process

O&M
Process

R&D
Process

• Processe s
• Procedures
• Methods / Guidance
• Checklists
• Templates
• etc.

…
…

(*) adaptado de “Applying CMMI Generic Practices with Good Judgment”
Rick Hefner and Geoff Draper, SEI CMMI Technology Conference, 2003


