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Abstract— This paper proposes a mapping between two
product quality and software processes models useth the
industry, the CERTICS national model and the CMMI-DEV
international model. The stages of mapping are presmted step by
step, as well as the mapping review, which had treoperation of
one specialist in CERTICS and CMMI-DEV models. It ams to
correlate the structures of the two models in orderto facilitate
and reduce the implementation time and costs, andtstimulate
the execution of multi-model implementations in sdiévare
developers companies.

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 produte
processos de software adotados na industria, o mddenacional
CERTICS e o internacional CMMI-DEV. As etapas do
mapeamento sdo apresentadas passo a passo, assimoca
revisdo do mapeamento, o qual contou com a colab@&o de um
especialista nos modelos CERTICS e CMMI-DEV. Com a
correlacdo das estruturas dos dois modelos, preteade facilitar
e reduzir o tempo e os custos de implementagdeséral de
estimular a realizacdo de implementagdes multi-motles nas
industrias desenvolvedoras de software.

Palavras-chave- CERTICS, CMMI-DEV, Mapeamento de
Modelos, Multi-Modelos, Modelos de Qualidade, Quatiade de
Software.

|. INTRODUCAO

Com a utilizacdo de produtos de software n
organizacgdes, grande parte do trabalho manual pa;
a ser automatizado, assim como boa parte dassatma

uma organizacéo [1].
Estes beneficios proporcionados pela adocgéo

produtos de software acabam gerando uma demal
elevada, tendo em vista que as organizacbes mo”}ece
beneﬁciggp

cada vez mais dependentes dos

proporcionados pelos softwares.

Assim como a demanda esta elevada, a exigéncia g

clientes também € proporcional. Desta forma,

4

exigéncias de qualidade nos produtos de softwarve sa
cada vez maiores, uma vez que estes clientes emiao
vez mais criteriosos no que se refere a aceitagéaond
produto de software [2].

Para garantir a qualidade dos produtos de software,
existem diversos modelos de certificacdo 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 sdo o MPS.BR - Melhoria de Processo de
Software Brasileiro [6], e o modelo CERTICS -
Certificacdo de Tecnologia Nacional de Software e
Servicos Correlatos [7].

O Brasil é um pais cujo desenvolvimento de produtos
de software esta entre os maiores do mundo, e & cad
dia, aumenta o nivel de exigéncia por parte dentes
no que diz respeito a qualidade e complexidade dos
produtos. A partir deste ponto, pode-se observarasu
empresas estdo buscando cada vez mais a maturidade
nos seus processos de software para atingir
padronizagcbes de qualidade e  produtividade
internacionais, que sao essenciais para a sobneidvé
no mercado de TI. Porém, o custo de uma certifecaca
para uma empresa pode ser de até US$ 400 mil, seque
torna inviavel para empresas de micro, pequenodtomé

orte, caracteristica das empresas de Tl nacioBais.
Azdo disso a Secretaria de Politica de Informatiza
Miflistério da Ciéncia Tecnologia e Inovacgéo iniciou
diversas iniciativas do Governo e do Mercado matgan
transicdo para uma postura mais agressiva vo#tada
ortacdo de software: a criacdo de modelos para
der estas caracteristicas das empresas nace@a
ntes politicas de investimento na qualificagéo
ecializacdo de profissionais [6, 7].

Apesar da grande diversidade de modelos de
8f‘tificagéo, muitas organizacdes tendem a ado#s m

e um destes, pois nem sempre um Unico consegue
atender completamente as suas necessidades, gatqae
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modelos em algumas exigéncias sdo complementaresasA  organizacdes  interessadas na  integracéo,
grande dificuldade na implantacdo de mais de ugerenciamento e alinhamento de praticas de
modelo é que cada um possui um tipo de estrutidasenvolvimento de software e de gestdo de qualidad
distinta, o que acaba gerando conflitos e probledeas ou que estdo preocupados em melhorar os ja exstent
entendimento entre os que serdo implantados Isso € possivel através do mapeamento da norma I1SO
organizacgao. 9001 e o modelo CMMI-DEV, com a utilizacdo do

Como forma de reduzir esses problemas e®QM (Goal Question Metrigspara a definicdo de metas
implantacdes de mais de um modelo faz-se necessari@peracionais. Neste trabalho, as declaracGes daanor
realizacdo da harmonizacdo entre os modelos, pbis IS0 9001 podem ser reutilizadas em avaliagdes CMMI.
tarefa permite identificar nas estruturas dos nuxdel Basicamente o processo de harmonizacdo proposto
gque existe de equivalente, assim como as diverg@&ngpor Baldassarreet al [9] é constituido por dois
entre os mesmos [8]. Esta harmonizacdo é plenamestibprocessos: processo de comparacdo tedrica e
aceita pelos organismos normativos como forma geocesso de aplicacao.
complementar a obtencdo da qualidade dos produtos Blo processo de comparacdo tedrica os artefatos
servicos relacionados a software. organizacionais séo utilizados como entrada e sao

Nesse sentido, a realizacdo desta pesquisa jassdic inicialmente identificados. A saida do processong u
pela necessidade de materiais que norteiam o E@cedocumento de comparacdo que aponta a relacdoaentre
de implementacdo multi-modelos em organiza¢fasprma ISO 9001 e o CMMI-DEV, considerando que a
fornecendo subsidios para que se possa identifieanpresa possui as duas certificacBes. A partirfaai
pontos fortes e fracos nos modelos. Além diss@ egtossivel identificar se a norma I1SO satisfaz osisitgs
pesquisa objetiva mostrar o relacionamento entre ds CMMI e a existéncia de areas de sobreposicdo que
modelos de qualidade CERTICS e CMMI-DEV, popermitem a reutilizacdo de dados e informa¢desSda |
meio do mapeamento entre os dois modelos. para a avaliacdo de qualquer um dos niveis do CMMI.

A escolha do CERTICS da-se, segundo [7], peloO processo de aplicacdo usa os resultados obtitos ¢
modelo possibilitar beneficios para as empresasexecucdo do sistema de gestdo de uma organizacdo
desenvolvedoras de software a partir do aumento @gpecifica. Nesse processo € utilizado o método GQM
oportunidade de negécios via margem de preferéosia para formalizar um modelo de qualidade de acordo co
processos licitatérios [14] e a construcdo de unas areas de sobreposicdo, reutilizando os dados e a
imagem positiva da organizacdo como desenvolveddnformacdes obtidas no primeiro subprocesso.
de software com desenvolvimento e inovacdoO trabalho de Pardo [10] realiza uma revisdo
tecnolégica realizados no pais. Até Setembro/2@1& esistemética da literatura com propostas existestbse
modelo apresentou um total de 27 produtos certifisa modelos de referéncia de harmonizacdo para a neelhor
e registrados no sitevvw.certics.cti.gov.Dr de processos. Nesse trabalho foi possivel idestifien

Diante do exposto, espera-se com os resultadoa desinsideravel aumento na publicacdo de artigos com
pesquisa reduzir os esforcos das empresas cénfase em multi-modelos, onde 38% harmonizam a
implantagdes conjuntas dos modelos, minimizando asrma ISO e o modelo CMMI. A existéncia de tantos
inconsisténcias e conflitos entre modelos, além d@balhos deste tipo deve-se ao fato da subjetieidin
diminuir custos com esse tipo de implantacéo. entendimento das praticas e exigéncias constamgs n

Este trabalho esta organizado da seguinte marfeiramodelos pelos profissionais deste ramo. A integraca
Secdo Il apresenta trabalhos semelhantes a egaigges implementacdo dos modelos de avaliacdo em difexente
0s quais realizam a harmonizacdo de dois ou mamdelos de referéncia de processo, tém sido estadad
modelos. Na Secdo Il encontra-se a metodologia dade 25% dos estudos propdem uma solugcéo para apoia
pesquisa, detalhando cada etapa de desenvolvimeamftarmonizacdo multi-modelo.
deste trabalho. Em seguida, na Secédo IV o mapeamentEm [11] Pelszius e Ragaisis apresentam uma proposta
dos modelos CERTICS x CMMI-DEV é apresentado. 8e abordagem de mapeamento e correspondéncia dos
Secdo V contém os resultados da revisdo por paees giveis de maturidade do modelo CMMI-DEV e da
foi realizada no mapeamento, como forma de avaliagcdorma ISO/IEC 15504 (norma que define um modelo de
Por fim, a Secdo VI contém as consideracdes firais, referéncia de processo que identifica e descreve um
limitacBes desta pesquisa e alguns possiveis i@balconjunto de processos considerados universais e
futuros. fundamentais para a boa pratica da engenharia de

software, e define seis niveis de capacidade, seii®
Il. TRABALHOS RELACIONADOS e cumulativos que podem ser utilizados como uma

O trabalho de Baldassareal [9] propde um modelo Métrica para avaliar como uma organizacdo esta
de harmonizago que tem o objetivo de apoiar @tarie realizando um determinado processo e também podem
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ser utilizados como um guia para a melhoria.). Os(i) Preparacédo da aquisi¢cao;
autores investigaram quais niveis de maturidadande (ii) Selecédo de fornecedor;
modelo eram garantidos por cada nivel do outroinss  (iii) Monitoramento da aquisicao; e
o mapeamento foi dividido nas seguintes etapas: (iv) Aceitacao pelo cliente.

(i) elementos dasProcess Areasdo CMMI-DEV A fim de possibilitar que as organizagcbes tenham
foram mapeados com os indicadores do processmnhecimento da capacidade e da maturidade do
ISO/IEC 15504; processo que uma metodologia possa garantir, alti@b

(i) sumarizacdo de cada nivel mapeado dos modelds, Peldzius e Ragaisis [11] prop8e frameworkpara
ou seja, praticas do CMMI foram mapeadas em relacdarmonizacdo de modelos, denominado TSPM
as saidas da ISO/IEC 15504, (Transitional Software Process Mojlelque permite

(iii) célculo do percentual dos atributos de preoceda transformar os resultados de acordo com a avalidedo
ISO/IEC 15504, ou seja, determina o grau de capdeid um modelo de processo para outros modelos, det@rmin
com gue uma empresa executa seus processos abnhad@apacidade/maturidade que uma metodologia pode
as exigéncias deste normativo; garantir, além de garantir a transicdo dos resostath

(iv) definicho dos indicadores para expressar avaliacdo existente para uma nova versdo do modelo
capacidade de cada processo, como N para N&mm reavaliacdo. O TSMP possui 0s mesmos niveis de
realizada, P para Parcialmente realizada, L parmaaturidade da ISO/IEC 15504 e do CMMI, e a esteutur
Largamente realizada e F para Totalmente realizada; definida é a seguinte: nome do processo organizal¢io

(v) estabelecimento da capacidade dos processosndane do processo, objetivo do processo, saida do
ISO/IEC 15504; e processo, pratica, propriedade genérica e pratica

(vi) determinacdo da maturidade organizacional dgenérica. Logo ele é genérico e pode ser aplicado a
ISO/IEC 15504, garantindo nivel de maturidade dgualquer par de modelos.

CMMI-DEV. Em [13] Garcia-Mireleset al apresentam resultados

Assim, foram observados que os niveis de maturidade harmonizacdo de processos e de modelos de
do CMMI-DEV sao completamente compativeis aogualidade de produto. Este trabalho utliza uma
niveis de capacidade da ISO/IEC 15504. abordagem diferenciada em relacdo aos trabalhos

Em [12] Furtado e Oliveira apresentam framework anteriores, orientando-se por meio das metas deoniel
para o processo de aquisicdo de software e servige qualidade do produto de software. Para o
referente as recomendacdes e boas praticas parmapeamento entre os modelos de processos, quatro
melhoria dos processos dos modelos existentes, ttapas foram definidas, que séo:
como: CMMI-ACQ e Guia de Aquisicdo MPS.BR. (i) Andlise de modelos;

Além disso, o estudo proporciona o desenvolvimeleto (i) Definicdo do Mapeamento;

uma ferramenta de software livre para apoiar naf(iii) Execucdo do mapeamento; e

implementacdo e execugcdo ffameworkem questdo. (iv) Avaliacdo do resultado do mapeamento.

Um revisdo tedrica sobre os dois modelos foi radhza  No trabalho de Garzéat al [14] é abordado o uso e a
fim de viabilizar o mapeamento. Tal mapeamentolevadaptacdo de alguns modelos da norma ISO na criacéo
em consideragao os seguintes itens de cada modelo: de um modelo de maturidade organizacional para a

(i) tarefas previstas no Guia de Aquisicdo do MPRS.B indUstria de software, com o intuito de apoiar #hara
e dos processos de software de varias organizacfes e,

(ii) préticas especificas do CMMI-ACQ. consequentemente, ajudar para que as mesmas possuam

O frameworkproposto foi avaliado por especialistas enelhores condicdes de obter uma certificacdo de
os resultados coletados foram analisados e promiza maturidade. Oframework denominado AENOR foi
para a indicacdo dos pontos fracos e das oportlgsdadesenvolvido com o intuito de aprimorar o procedso
de melhorias. Além disso, atualmente fmmework software de pequenas empresas na Espanha. O modelo
encontra-se em uso em pelo menos 10 (dez) emprgsagposto especifica trés componentes, que sao:
com foco na Aquisicdo de Softwares & Servigos (i) modelo de avaliacdo de capacidade e maturidade;
Correlatos. Para apoiar a sistematizacdo das atiegd (i) modelo de processo de ciclo de vida do soféyar
definidas pelo framework foi desenvolvida um  (iii) processo de auditoria, baseado em algumas
ferramenta denominada Spider-ACQ. A ferramentaormas ISO.
contempla todas as atividades definidas atravé65de O AENOR possui uma estrutura similar ao CMMI,
casos de uso e € integrada com ferramentas decigeréoomposto de processos e atributos, praticas geséeic
de projeto e de desvios. ftameworkfoi dividido em produtos de trabalho, além disso 0 mapeamentoeocorr
guatro fases para organizar a execucdo das atbsdadle acordo com os processos de cada modelo.
gue séo: E por fim, no trabalho de Aradjo [8] sdo apreseosad
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dois mapeamentos: o primeiro é realizado entre waportdncia que a implementacdo do modelo CMMI
modelos MR-MPS-SW — Modelo de Referéncia do MPossui na industria de software do cenario nacional
para Software [6] e MPT.Br — Melhoria do Processo dComo pode ser observada em
Teste Brasileiro [15]; e 0 segundo mapeamentoté fehttps://sas.cmmiinstitute.com/parsicerca de 100 a
com os modelos MR-MPS-SW e CERTICS. Com aavaliagcdes foram registradas nos ultimos 4 anos.
resultados de sua pesquisa, identificou-se quénepo O mapeamento entre os modelos CERTICS e CMMI-
mapeamento mostrou uma grande aderéncia entreDd&sV ocorreu de forma sistematica, por meio da
modelos utilizados, enquanto que o0 segundealizacdo de varias etapas bem definidas (vider&ig
mapeamento mostrou que o0 MR-MPS-SW é poud), as quais permitiram analisar os dois modelos e
aderente ao modelo CERTICS. O ganho é o fato dkentificar as principais caracteristicas de cada, u
compatibilidade ou ndo dos modelos, favorecendo parmitindo assim mapear itens que possuam certo gra
implementacdo das boas praticas constantes dm equivaléncia entre os modelos. Esta metodologia
programas de melhoria e a diminuicdo dos custos precisou de cinco etapas, as quais serdo detalhadts
implementacdo individual de cada modelo, sendmcéo.
favorecida pela implementag&o conjunta. Primeiramente, iniciou-se uma analise dos modelos
A existéncia de indmerdsameworkse trabalhos que CERTICS e CMMI-DEV com base no Modelo de
tratam da harmonizacdo entre praticas constantes Referéncia para Avaliacdo da CERTICS [7], e no guia
diferentes modelos de qualidade, favorece @MMI for Development[3]. Nesta etapa, buscou-se
implementacdo e a avaliagdo conjunta destes modelmister o0 entendimento dos modelos, assim como
bem como ajuda com que organismos normativadentificar suas estruturas. Com a andlise dastesis
passem a aceitar a existéncia de préticas ainda &g dois modelos, identificou-se que o0s modelos
presentes em versdes dos seus modelos, e facilitpoasuem estruturas distintas e que para a realiziga
melhoria do processo organizacional sem a necelgsidanapeamento torna-se necessario identificar pontos e
de intervencédo dos varios modelos de forma indalidu comum entre as estruturas dos modelos.
Para poder realizar esta verificacdo, iniciou-se a
I1l. METODOLOGIA DA PESQUISA segunda etapa, a qual foi intitulada de Definic&o d

O mapeamento entre os modelos CERTICS e cMMYl€ta-Modelo, que buscou a elaboragao de um Meta-
DEV baseou-se na metodologia de Aratjo [8], q odelo, contendo o0s pontos equivalentes entre a
realizou dois mapeamentos: entre os modelos MR-MPEUutura da CERTICS e do CMMI-DEV. Nesta etapa
SW e MPT.Br; e o segundo mapeamento com pode-se nogar,_p_or_ meio da apallse dos modelqsaque
modelos MR-MPS-SW e CERTICS. O trabalho d&ERTICS é dividida por 4 areas de competéncia e
Aradjo [8] e esta pesquisa sdo muito parecidos, eqﬂssui, 16_ r_egultados esperados, enguanto que o (EMMI
funcdo da enorme intersecdo entre MR-MPS-sw elFV € dividido por 22Process Aregsas quais sdo

CMMI-DEV, e que um pode ser usado para verificar gempostas de diversaSpecific Practicese Generic
gctices Nas secdes a seguir serdo detalhados como os

outro, com alguns tratamentos/adequacdes em relata X -
aos ativos presentes nos dois modelos, como pade ponentes estruturantes entre os dois modelos séo
’ relacionados.

visto em [16].
Entretanto, este trabalho justifica-se devido a

Guia Modelo d Farmulario
L Referéncia — =»| Revisdo por =
CMMI-DEV 1.3 CERTICS 11 | Pares |
| | | |
L o J I |
Y l Y
N Andlise dos - u Elaboracdo de i
I: / modelos CERTICS e 5:?:_'&30%;00 Eﬂ):(aecelfrﬁgn{:g Formularios de Rewisdo por Pares NAO-)@
N CMMI-DEV P Reviséio
Ajustes?
[ [
7 1 |
I |
|
| Meta-Mod Mapeamer
[ CERTICS x CERTICS x Resultado da I
I CMMI CMMI |
l |
| o, SIM o e ——————,— a

Fig. 1. Etapas do Mapeamento dos Modelos CERTICBIEII-DEV
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A. Definicdo do Meta-modelo altimo, tém-se as Evidéncias da CERTICS que sé&o

Apesar das diferentes estruturas de cada modeto, cgduivalentes ao&xample Work Productsio CMMI-

as andlises realizadas em cada deles foi possiv&tY: que atuam como uma base de referéncias sobre o
identificar que alguns itens eram equivalentesgumis dU€ € esperado para que se tenha o atendimensmlde c

foram identificados e representados na Figura @ e ©€Xigéncia dos modelos _
tem a CERTICS e 0 CMMI-DEV. Baseado nestes conceitos fundamentais, os Quadros

As Areas de Competéncia da CERTICS sah 2, 3e4,a seguir, mostram a correlacdo estégens
equivalentes aProcess Areasdo CMMI-DEV, pois € competéncias da CERTICS comPascess Areaslo
ambas sd0 compostas por um conjunto de préti&g/lMl—DEV. Percebe-se nesta correlacdo que naoeexist

(resultados esperados), que guando utilizadas mcalfPenas umdrocess Areajue seja equivalente a uma
satisfazendo os objetivos da Area de Competénaia, A€ de Competéncia da CERTICS, ja que para ocorrer
caso da CERTICS, oBrocess Arease o modelo em © atendimento dos resultados esperados da CERTICS é

questdo for o CMMI-DEV. necessario um conjunto derocess Areagslo modelo

As Perguntas-Chave da CERTICS equivalem LMMI-DEV. . o
Specific Goalse Generic Goalsdo CMMI-DEV, pois ~ POr guestoes de limitacdo do espaco o documento
ambas descrevem as caracteristicas que devem GQPPleto do mapeamento entre as praticas especfica
encontradas para satisfazer as exigéncias dos @sodel 0S resultados esperados encontra-se disponivel em
Os Resultados Esperados da CERTICS correlacionanttP://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_Mapeamento_CERTIC
se com asSpecific Practicese Generic Practices do SCMM'-dOC-,
CMMI-DEV, pois os mesmos detalham o que é exigido V@€ enfatizar que se adotou o CERTICS como

como pratica em cada modelo. Cada ResultadiPdelo de origem deste mapeamento uma vez que o
Esperado, Specific Practice ou Generic Practice alcance dos resultados esperados presentes nas suas

s

caracteriza uma determinada exigéncia do modelo. REFas de competéncia pode ser favorecido pelagmsm
caso daGeneric Practicea mesma pode ser aplicada éecomendagoes das praticas constantes no CMMI-DEV,

varias areas de processo, por isso é considerQ¥aS€ja para a implementacéo dessas praticas elonod
“genérica”. Estas correlacBes sdo bem aceitas e acMMI-DEV propde em seu guia, embora em carater
uma vez que servem para evitar implementagﬁ@gormat',"ol 0 uso deSubpracticesGeneric Practice
duplicadas de boas praticas existentes em diferenfd@Porationse Example Work Products )
modelos. Para contemplar os resultados esperados da Area de
As Orientacdes da CERTICS equiparam-se £ompeténcia Desenvolvimento tecnol6gico, o Modelo
Subpracticese Generic Practice Elaborations do d€ Referéncia para Avaliagdo da CERTICS [7]
CMMI-DEV, pois estas norteiam o processo gkecomenda que a unidade organizacional atenda aos
implementacdo dos modelos, fornecendo orientacgeRgUintes resultados esperados: _
sobre como implementar cada item do modelo. Por* DES.1. Competéncia sobre Arquitetura;

CERTICS CMMI-DEV

Areas de Competéncia Process Area - PA

Perguntas-Chave Specific Goals - 56 Generic Geals - GG

2 "Ialtlesultades' ~“Specific ™. -~ Generic

. Esperados - _ Practices - > <  Practices - >

5P “_ 6P

Generic
: Practices
Subpracti
Hapracures Elaborations

Fig. 2. Meta-Modelo CERTICS x CMMI-DEV. As coresigjs denotam elementos equivalentes entre os nsdelo

Orientagbes
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» DES.2. Competéncia sobre Requisitos;

» DES.3. Fases e Disciplinas Compativeis com o

Software;
» DES.4. Papéis e Pessoas ldentificados;

» DES.5. Dados Técnicos Relevantes Documentados;

» DES.6. Competéncia para Suporte e Evolugédo do°

Software.

Para que o CMMI-DEV dé cobertura aos Resultados
Esperados da Area de Competéncia de Desenvolvimento

Tecnoldgico é necessario utilizar@gecific Practicese
10 Process Areasconforme o Quadro |.

QUADRO |I. Correlacéo da Area de Desenvolvimentoribiiigico x CMMI-
DEV

CERTICS CMMI-DEV

AREA DE NIVEL

COMPETENCIA

SIGLA SIGLA PROCESS

AREA

DES Desenvolvimento | 2 PP

Tecnolégico

Project
Planning
Project
Monitoring
and Control
Organizational
Trainning
Technical
Solution
Product
integration
Requirements
Managemer
Requirements
Development
Integrated
Project
Management
Configuration
Management

2 PMC

3 PI

2 REQM

3 RD

3 IPM

A Area de Competéncia de Desenvolvimento

Tecnoldgico (DES) esta voltada para o dominio nas

tecnologias presentes no produto de software, ihaafo

gue a unidade organizacional apligue praticas que

mostrem que a mesma possui competéncia para o

desenvolvimento, suporte e atualizacdo do prodeto d ,

software.

Nesse sentido, com a utiizagdo das praticas do
CMMI-DEV passa-se a dar cobertura a esta Area de

Competéncia, pois aBrocess Areaslo CMMI-DEV

atendem a Area de Competéncia de Desenvolvimento

Tecnoldgico da seguinte maneira:

e Project Planning (PP) — Permite realizar o

com base no que foi planejado em PP. Além de
realizar monitoramentos, PMC contempla a
exigéncia da CERTICS com a identificacdo de
guestdes criticas nos projetos e implementacdes de
solucbes corretivas para as mesmas;

Organizational Trainning(OT) — Busca identificar

e fornecer treinamento com base nas necessidades
identificadas na organizacao, de forma que a mesma
esteja sempre buscando qualificar seus profissionai
nas tecnologias utilizadas em seus projetos;
Technical Solution(TS) — EstaProcess Area
permite gerar evidéncias que mostrem que a
unidade organizacional possui competéncia sobre os
elementos relevantes da arquitetura do produto de
software;

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

RequirementsDevelopment(RD) — Contempla a
CERTICS com a definicdo e a documentacdo dos
requisitos, pois permite estabelecer e manter os
requisitos do produto e componentes do produto
com base nos requisitos do cliente, identificanslo o
requisitos de interface, além de tratar do
refinamento e da alocagéo dos requisitos funcionais
e nao funcionais;

IntegratedProject ManagementIPM) — Estabelece
fases e disciplinas compativeis com o softwares poi
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 organizacao;
ConfigurationManagemen{CM) — Permite que se
implemente na organizagdo 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.

planejamento da gestdo de dados e as habilidadegtra Area de Competéncia do modelo CERTICS é a
das partes interessadas de forma que somegigsizo da Tecnologia, que possui 4 resultadosasiger

profissionais qualificados estejam envolvidos NQue

projeto;

* Project Monitoring and Control (PMC) -

precisam ser evidenciados pela unidade

organizacional, que de acordo com o Modelo de
Referéncia para Avaliacdo da CERTICS, [7] sdo:

Complementa PP, permitindo a realizagdo do. TEC 1. Utilizagdo de Resultados de Pesquisa e
monitoramento dos recursos humanos e materiais pesenvolvimento Tecnoldgico;
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» TEC.2. Apropriacdo das Tecnologias Relevantese
Utilizadas no Software;

» TEC.3. Introducéo de Inovagdes Tecnoldgicas; .

 TEC.4. Capacidade Decisoria nas Tecnologias
Relevantes do Software; .

O CMMI-DEV possui 4Process Areagjue contém

MEC.1. Contratacdo, Treinamento e Incentivo aos
Profissionais Qualificados;
MEC.2. Disseminacao
Relacionado ao Software;
MEC.3. Acdes de Melhorias nos Processos.

do Conhecimento

O CMMI-DEV possui 6Process Areagsque definem

Specific Practicesrelacionadas ao atendimento desteSpecific Practices voltadas ao atendimento dos
Resultados Esperados da CERTICS, conforme ilustreResultados Esperados da Area de Competéncia de

Quadro Il.
Quadro Il. Correlagéo da Area de Gestio da TecizoloGMMI-DEV

Melhoria Continua da CERTICS, conforme mostra o
Quadro 1.

Quadro lll. Correlagéo da Area de Melhoria ContiRi2MMI-DEV

CERTICS CMMI-DEV
SIGLA | AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS CERTICS CMMI-DEV
COMPETENCIA AREA SIGLA | AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS
TEC Gestéo da 2 PP Project COMPETENCIA AREA
Tecnologia Planning MEC Melhoria Continua 2 PP Project
2 PMC Project Planning
Monitoring 2 PMC Project
and Cc_mtr_o Monitoring
3 oT Organizational and Contro
Trainning 3 oT Organizational
5 OPM Organizational Trainning
'\P/Ierformance 3 OPD  Organizational
anagement Process
Definition
As Process Areagslo CMMI-DEV que atendem as 3 OPF  Organizational
Areas de Competéncia da CERTICS séo: Process Focl
» Project Planning (PP) — Est&Process Aregossui 3 OPM  Organizational
praticas que permitem a realizacao do planejamento Performance
dos profissionais envolvidos no projeto com base Management

em suas especialidades, assim como planeja o . _ _ ’
envolvimento das partes interessadas e a gestdo de Project Planning (PP) — Em Melhoria Continua,

dados para o projeto;
* Project Monitoring and Control(PMC) — Em
gestdo da tecnologia, esta prética

ao plano;

atua
complementando PP, por meio da realizacdo de’
monitoramentos nas praticas planejadas em PP,
assim como permite monitorar o projeto em relacao

estaProcess Aregpermite 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 parametros que foram planejados
no projeto, assim como a gestao de dados;

» OrganizationalTrainning (OT) — EstaProcess Area  °

€ voltada para a identificagdo das necessidades de

OrganizationalTrainning (OT) — Busca identificar,
estabelecer e manter projetos de treinamento com

capacitacio e a realizacdo de treinamentos com base base nas necessidades organizacionais, além de

nas necessidades identificadas. Tal pratica permite
que a unidade organizacional comprove que os*
profissionais adquiriram o] conhecimento
tecnoldgico relevante presente no software;

» OrganizationalPerformanceManagemen{OPM) —
Esta Process Areaé voltada para melhorias nos °
processos organizacionais, pois a mesma permite
identificar, selecionar e implementar melhorias com
base em avaliacdes de custo e beneficio.

O Modelo de Referéncia para Avaliagcdo da CERTICS

manter registros da efetividade destes treinamgntos
Organizational Process DefinitiofOPD) — Em
Melhoria Continua, estaProcess Area busca
estabelecer e manter a descricdo das necessidades e
dos objetivos organizacionais;

Organizational Process Focu®©PF) — Com esta
Process Areaa organizacdo passa a identificar
melhorias para processos e ativos de processos da
organizacdo, além de estabelecer e manter planos de
implementacfes de melhorias, para executa-los
guando for necessario;

[7] definiu a Area de Competéncia de Melhoria Quuri

sendo composta por 3 Resultados Esperados, osajuais®
o atendimento dos

organizacdo deve evidenciar
seguintes resultados:

Organizational Performance ManagemdmPM) -
EstaProcess Aresbusca manter os objetivos de
negoécio com base no entendimento das estratégias
de negdcio da organizacdo e de seus resultados de

32



GARCIA, FW.,, S;; OLIVEIRA, S.R.B.;, SALVIANO, C.F.; VASCONCELOS, A. M. L.. / Revista de Sistemas de Informagéo da FSMA n. 16 (2015) pp. 26-40

desempenho atuais. « N&o Coberto — NAO: onde o CMMI-DEV n&o
No que se refere & Area de Competéncia Gestdo de cobre o resultado esperado da CERTICS.
Negécios do modelo CERTICS, sdo definidos por esteApds a escolha dos critérios a serem utilizados no
modelo 3 Resultados Esperados que precisam sspeamento, percebeu-se a necessidade de padm@nizar
evidenciados pela organizacdo, os quais séo [7]: forma com que as informacfes presentes nos modelos
* GNE.1. AcGes de Monitoramento do Mercado; seriam analisadas e armazenadas. Neste sentido, um
« GNE.2. Acbes de Antecipacdo e Atendimento dagodelo de documento para a avaliacdo e armazenament

Necessidades dos Clientes; das informacdes foi gerado, permitindo assim padaon
« GNE.3. Evolucdo do Negécio Relacionado a@ forma de analisar os modelos CERTICS e CMMI-
Software. DEV, conforme ilustra o Quadro V.

Tais resultados esperados sdo voltados para d/1ais uma vez usou-se o CMMI como base. Assim, as
gerenciamento das acdes relacionados ao mercado ta¢las terédo apenas uma linha na primeira coluaee@
potencial do produto de software. Neste sentido, @ competéncia ou resultado esperado que esta sendo
CMMI-DEV ndo cobre nenhum dos resultados dgapeado), confrontada com os varios elementos do
Gestdo de Negdcios, pois o foco do CMMI-DEV é &MMI-DEV que podem ser mapeados (efetivamente
processo de desenvolvimento do produto de softwaf@®pbrem) o elemento da primeira coluna.

como pode ser visto no Quadro V. QUADRO V. Modelo de Documento do Mapeamento congmlasio restante

N . N L deste trabalho.
QUADRQO V. Correlagdo da Area de Gestédo de NegocioMMI-DEV

CERTICS CMMI_DEV
CERTICS CMMI-DEV
SIGLA | AREA DE NIVEL SIGLA PROCESS — — — - — —
COMPETENCIA AREA rea eﬂ ) obertura ve rocess igla peC{ IC
Competéncia/ | CMMI Area Practices
GNE Gestéo de X X X Resurl)tado Generic
Negécios Esperado Practices
Nome
A da Nome da
5 H rea de P . o
Entretanto, o .CMN”-D,E'V na(_) possui nenhum@ompeténcia Classificaco del Nplvelda irocess ﬁlglada FS,pe?flc
Process Areacujo propésito seja voltado para aResulado Atendimento | oSS | O e | e
administracdo das préaticas relacionadas com o gomemn™"® Generi Area
L, . . t
de negdécios baseados em conhecimento, a partir do raciee
software, tais como acdes de monitoramento de

tendéncias de mercado. Desta forma, o CMMI-DEV nao

atende a Area de Competéncia Gestéo de Negdcias, UMD modelo de documento representado no Quadro V
vez que o CMMI-DEV foca na melhoria do processo dgermite detalhar a estrutura do modelo CERTICS, de
desenvolvimento de software e ndo em analises @f¢ma que os Resultados Esperados de cada Area de
mercado. Um possivel modelo que complementaria egiampeténcia estejam descritos e detalhados, assim ¢
aderéncia seria 0 modelo do CMMI-Services, que € U8 orientages de como os mesmos podem ser atendido
modelo de referéncia CMMI que cobre as atividades d No que se trata do modelo CMM-DEV, o documento
prestacdo e gestdo de servicos de qualquer naturgggmite definir uma classificacdo de cobertura do
contendo praticas que cobrem Gestdo de Projet¢éiGesnodelo CMMI-DEV em relacdo ao modelo da
de Processo, Gestdo de Servicos e outros proc88sogEERTICS. Além disso, é possivel acrescentar quais
suporte utilizados na prestacao e gestao de servico  Specific Practices de uma determinadRrocess Area

B. Definicdo de Critérios de Cobertura e PlanilhastStd0 em conformidade com o Resultado Esperado da
de Mapeamento CERTICS, possibilitando fundamentar, por meio daum

descricdo, como esta ocorrendo o atendimento das

Para a realizacdo do mapeamento, adotou-se fsecific Practiceslo CMMI-DEV com os Resultados

criterios de classificacdo de Araljo [8], os quaigsperados do modelo da CERTICS.
consistem em:

° CObeI’tO - COB Onde 0 CMM"DEV CObI’e |V MAPEAMENTO DOSMODELOS
todas as exigéncias do resultado esperado d% . .
CERTICS: mapeamento dos modelos foi realizado de acordo

« Parcialmente Coberto — COB -: onde o CMMI- €0m 0s critérios de Araujo [8], utilizando o docume
DEV cobre alguns ou .vérios aspectos d adrdo de mapeamento apresentado na Subsec¢do B da

resultado esperado da CERTICS: ecdo Il deste trabalho. Para tanto, todas assAdea
’ Competéncia do modelo CERTICS foram analisadas e
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comparadas com drocess Areasio CMMI-DEV, de
forma que os Resultados Esperados da CERTICS fc
contemplados pdBpecific Practiceso CMMI-DEV.

O Quadro VI apresenta uma amostra do mapear
dos modelos CERTICS e CM-DEV, onde o
Resultado Esperado DES 1 da Area de Compet
Desenvolvimento Tecnoldgico é correlacionado cor
Specific Practicesdas Process Areas Oanizational
Trainning, Product mtegration, Project Monitoring an
Control, Project Planning, Technical Solut e com a
Generic Practice 2.5. O documento completo
mapeamento encontse disponivel e
http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_Mapeamento_CEF
SCMMI.do¢ bem comoneste docunnto encontra-se a
descricdo de cad8pecific Practicee di¢ Process Area
que foram utilizadas neste relacioname

QUADRO VI. Mapeamento do Resultado Esperado DES 1 ao (-DEV

CERTICS CMMI-DEV
Area de Cobert Nivel Process Sigla Specific
Competéncia / ura Area Practices/
Resultado CMMI Generic Practices
Esperado
DESENVOLVIM | COB - 2 Generic GP GP.2.5
ENTO Practices
TECNOLOGICO 3 Organizati | OT OT.5P.1.1
(DES 1): onal
COMPETENCIA Trainning OT.SP.1.2
SOBRE A
ARQUITETURA OT.SP.2.1
' OT.SP.2.2
OT.SP.2.3
3 Product PI PIL.SP.2.1
integration
PI1.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
Planning PP
PP.SP.2.6
3 Technical TS TS.SP.1.1
Solution TSSP 13
TS.SP.2.1
TS.SP.2.2
TS.SP.2.3
TS.SP.2.4
TS.SP.3.1
TS.SP.3.2

Os resultados do mapeamento foram de gr

importancia, pois permitiram identificar quais ettos
do CMMI-DEV estavam em conformidade com
exigéncias do modelo CERTICS, assim cc
quantificar os elementos do CMNDEV que estavar
em conformidade com da um dos Resultads

Esperados do modelo CERTICS. Nesse sentid
grafico da Figura 3apresenta a Area de Competér
Desenvolvimento Tecnolégico, e o atendimento de
um de seus Resultados Esperados por meio dasag
do CMMI-DEV.
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Fig. 3. Atendimento aos Resultados Esperados de Desenwuitdl
Tecnoldgico

O Resultado Esperado DES 1 é Parcialmente Cao
(COB -) pelo CMMIDEV com 5 Process Areasas
guais estao relacionada 19 Specific PracticesAlém
disso, 0 CMMIDEV possui umiGeneric Praticeque se
relaciona com o resultado esperado da CERTIC:
cobertura pelo CMMBEV nao foi total, pois existel
algumas exigéncias presentes no modelo CERTIC!
ndo sao tratadas no CM-DEV, tais como: os
responsaveis pela arquitetura devem serratados em
regime CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho)
devem ser socios da organizacdo e estejam residm
pais. No que se refere a aquisicdosoftwaree/ou a
equipe que o desenvoh, o CMMI-DEV nédo faz
exigéncias na autonomia para a tomac decisdes ou
para realizar atualizagdbes nesses compon
adquiridos, assim como ndo exige que se tenhaada
alguma atualiza¢do no componente adgu.

O Resultado Esperado DES 2 é Parcialmente Cao
(COB -) por 5 Process Areg, as quais possuem 17
Specific Practice®e 2 Generic Practice que permitem
cobrir parcialmente o resultado esperado. Assimoc
em DES 1, a cobertura ndo foi total pelo fato de g
CMMI-DEV nédo faz exigéncias relacionadas
profissionais responsaveis pela arquitetusidirem no
pais, serem contratados CLT ou sdcios da emprese
como o CMMIDEV nédo faz exigéncias sobre
autonomia para atualizacbes sobre compon:
adquiridos ou comprovacdo da realizacéo
atualizacdes nestes compone.

DES 3 é Parcialmente Cofto (COB -) por meio de 4
Process Areas 31Specifit Practices A cobertura ndo é
total pelas mesmas exigéncias que ndo sao contedas
pelo CMMI-DEV nos Resultados Esperados DES
DES 2.
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Da mesma forma, DES 4 é Parcialmente Cot
(COB -) por 4 Process Areasdo CMMI-DEV e 9
Specific PracticesA cobertura ndo é total, pois ne
resultado esperado fae- referéncia a identificacéo ¢
profissionais envolvidos nas atividades de super
evolugdo do produto, porémesigénciade atividades de
suporte ndo é tratada no CMBEV, pois seu foccé
no desenvolvimento e evolugéo produt.

O resultado esperado DES 5 é Coberto (COB) ¢
Process Areaslo CMMI-DEV e 28 Specific Practices
As praticas do CMMBEV que foram relacionadas
este resultado psrado do modelo CERTICS permitir:
atender todas as exigéncias do mesmo

Por Gltimo, temse o DES 6 que N&o foi Coberto |
nenhuma pratica do CMMDEV, pois este resultac
esperado faz exigéncias relacionadas ao supo
evolugéo do produto, o que ndaténdido por nenhurr
pratica do CMMI-DEV.

Na area de competéncia Gestdo da Tecnologi-se
4 resultados esperados (TEC 1, TEC 2, TEC 3 e TE
os quais foram representados no grafico da Figu
ilustrando a quantidade de praticas do CI-DEV que
atendem a cada resultado esperado dest.

14
12

12

10
g

4 3 3

2 1 11 1
0ooo 0 o

NAO COoB COB -

TEC1 TEC2 TEC3 TEC4

CMMIPROCESS AREAS CMNISPECIFIC PRACTICES GENERIC PRACTICES

Fig. 4 Atendimento aos Resultados Esperados de GesfBectialogii

O primeiro resultado esperado TEC 1, Nao
Coberto pelo CMMIBEV, pois 0 modelo ndo exige
utilizacdo de resultados de pesquisdesenvolvimento
tecnolégico em sua implementagéo. Para o atendir
desse resultado esperado seria necessario praéfix
CMMI-DEV que comprovassem a utilizacdo de recu
tecnolégicos, tais como projetos de definigcbes
solugBes técnicas geradas corseébam P&C— Pesquisa
e Desenvolvimento, parcerias ou indicadores
investimentos em P&D relacionados ao produtoc
software.

O TEC 2 foi Coberto (COB) por Process Aregsl2
Specific Practices e 1 Generic Practic, atendendo
assim a todas as exigéncidesste resultado esperado
modelo CERTICS.

O resultado esperado TEC 3 foi Parcialmente Col
(COB -) pelo CMMIDEV, pois o modelo possui
Process Area(OPM - Organizational Performanc

Management e 1 Specific Practic (SP2.1 —Elicit
Suggested Improvementgie atende as exigéncias de
resultado.

Ressaltese que para que resultado TEC 3 seja
atendido, segundo [7]¢ necessario verificar se a
Unidade Organizacional tem a cultura inovativa,
incentiva sas profissionais na busca deiasque sejam
inovadoras e se alguma inovagdo tecnoldgica foi
implementada ou aprimorada no software. E necessério
encontrar informagdes que mostrem a realizagdo de
acodes voltadas a implementagdo ou ao aprimoramento
desse aspecto inovador notware.

Alinhada a esta meta e a SP2.1 de OPM onde,
segundo [3], concentse em elicitar melhorias
sugeridas e inclui a categoriza¢do destas mes como
incrementais ou inovadcs, onde as inovadoras podem
ser decorrentes de uma procura sistematica dedss
para os problemas de desempenho especifico
oportunidades para melhorar o desempe

Entretanto, atendimento néo foi total, pois o0 CM-
DEV ndo possui praticas vollas para a realizacdo de
bonificagBes de profissionais que criaram propod&
inovacgédo tecnolégica. Outra exigéncia ndo atendia
incorporacao de idéias inovadoras resultantesahaltro
conjunto com equipes de P&D, assim como a liber
de softwarecom inovacéo tecnoldgi.

Da mesma forma, o TEC foi Parcialmente Coberto
(COB -) pelo CMMIDEV, ond¢ 0 modelo possui 1
Process Areae 3 Specific Practice que estédo
relacionadas com as exigéncias deste resultadoads
da CERTICS. No entanto, o atenento foi parcial,
pois apesar do CMMDEV possuir praticas que
permitem analisar melhorias sugeridas, selecionsa
implantar e validar estas melhorias, este modetofaiz
exigéncias sobre evidéncias que comprovem a reat
de atualizacdes nas tecogias relevantes presentes
software a partir de uma decisdo da unic
organizacional.

A area de competéncia Gestdo de Negoécios (C
possui 3 resultados esperados, 0s quais sao velpeale
a realizacdo de acdes de monitoramento de me
(GNE 1), acBes de antecipacdo das necessidade
clientes (GNE 2) e evolugdo do negdcio relacio ao
software (GNE 3). Neste contexto, o modelo CI-
DEV nao possui nenhunProcess Areagque atenda a
estas exigéncias do modelo CERTI(posto que seu
foco ndo é nas questdes administrativas. Asos 3
resultados esperados ngao cobertos pelo CMI-DEV,
conforme mostra o grafico da Figur.

no
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Fig. 5. Atendimento aos Resultados Esperados de Gestiegieio:

Por fim, a area de competéncia Melhoria Cont
possui 3 resultados esperados (MEC 1, MEC 2 e |
3), 0s quais foram relacionados com o CI-DEV
conforme ilustra o gréafico da Figure

O resultado esperado MEC 1 foi Parcialmente Col
(COB -) por 3ProcessAreas 11 Specific Practice e 1
Generic Practice do CMMI-DEV. Este resultad
esperado foi parcialmente coberfmis o CMM-DEV
ndo faz nenhma exigéncia relacionada a realizagac
programas de incentivo aos profissionais da orggéiz
Outro item néo atendido pelo CMNIIEV é a exigénci.
da comprovacéo de acdes voltadas para a contra
treinamento de profissionais para as ativid:
relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico e
negoécios, atividades de suporte e de evolugac
software.
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Fig. 6. Atendimento aos Resultados Esperados de MelGariginu:

O MEC 2 é voltado para a disseminacdo
conhecimento que é gerado mesenvolvimento d
produto de software e nas atividades de nec
presentes no software. Tais praticas ndo pos
cobertura no modelo CMMBEV, logo este resultac
esperado foi classificado como Nao Coberto (I). Isto

se deve ao fato do modelo CMMMEV nado apresentar

praticas relacionadas a gestdo do conhecimentoo:
planejamento e estabelecimento de uma estratégiaa
geréncia de conhecimento; criacgdo de uma red
especialistas; e disponibilizacdo e compartilhameiu
conhecimento. A area majmoxima no CMM-DEV
relacionada as préticas de gestéo de conhecinratam

sobre Treinamento Organizacional, cujo objetivo ¢
fornecer subsidios para desenvolver as habilidades e o
conhecimento das pessoas para que elas possam
desempenhar seus papéis de forma eficiente e eficaz,
porém néo tratam da gestdo do conhecimento @
pelas pessoas ao longo do desenvolvimento dogqsy
como pode ser observado em . Desta forma, a
organizacdo que adotar o modelo CNDEV néo tera
praticas em seus processde trabalho relacionados
esta area de gestdo, contempladas a partir dacado
modelo CERTICS o que caracteriza uma &
justificativa para o trabalho de harmonizag
apresentado nesta pesquisa, entre os dois mode
qualidade de produto e prisso.

Ja o MEC 3 foi Coberto (COB) pelo CM-DEV por
meio de 3Process Aree, 7 Specific Practicese 1
Generic PracticeAs praticas do CMNMN-DEV que foram
relacionadas a este resultado esperado permitir:
comprovacdo de que acdes de melhoriasprocessos
sdo realizadas, atendendo por completo a estdads
esperado.

V. REVISAO PORPARES

Como forma de avaliar a pesquisa realizada, adg
da Revisdo por Pares foi realizada com o auxiliord
especialista nos modelos CERTICS e CI-DEV. A
escolla do avaliador foi realizada com base no gra
conhecimento do mesmo em relacdo aos mor
analisados. O perfil do avaliador que realizou\asé®
por pares mostrou que 0 mesmo possui certificagds
modelos CERTICS e CMMDEV, além de apresentar
um alto conhecimento em modelos de referéncie
processo e produto de software, atuando a mais
anos com implantacdes de modelos para melhori
processo ou produto de software em organiz..

Em seguida, realizose a definicdo dos objetivos
revis® por pares, a qual tinha o intuito de verifice:

O MetaModelo correlacionou adequadamente

estruturas da CERTICS com o CV-DEV;

« As Areas de Competéncia da CERTICS e
adequadamente relacionadas conProcess Areas
do CMMI-DEV;

* Os Resultados Esrados da CERTICS estédo

adequadamente relacionados com Specific
Practicesdo CMMI-DEV,
 Os critérios de comparacdo utilizados

descri¢cBes estao adeque.

Para padronizar e organizar a tarefa de revisac
pares, foi elaborado um modelo de formulicontendo
alguns critérios de avaliacdo com o intuito debatri
uma classificacdo para cada ddvida ou inconsigt
encontrada no mapeamento. Tais critérios sédo def
como:
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* TA (Técnico Alto), indicando que foi encontradosignificados dasSpecific Practicese as descricdes dos
um problema em um item que, se n&o for alteradesjtérios de cobertura.
comprometera as consideragoes;

» TB (Técnico Baixo) indicando que foi encontrado = Técnico Alto (TA)

um problema em um item que seria conveniente 8
alterar;

« E (Editorial), indicando que foi encontrado um i Tecnico Baixo (TB)
erro de portugués ou que o texto pode ser 4
me|h0rad0; Editorial (E)

* Q (Questionamenéo)cijndicandodque houve duvidas ) .
uanto ao contelldo das consideracoes; Questionamento
; : HEl =

* G (Geral), indicando que o comentario € geral em
relacdo as consideracdes.
Diante do exposto, com os objetivos e critérios d@: 7- Problemas identificados apés a Revisadpoes
revisdo por pares definidos, foram entregues ao

avaliador: o documento de mapeamento dos modelo\este sentido, as consideracdes que o avaliadenfez
CERTICS e CMMI-DEV  (disponivel ~ em cada problema identificado foram analisadas se as
http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_Mapeamento_CERTIGhesmas eram passiveis ou ndo de aceitagéo. Apbs a
SCMML.dog; o formulario de revisdo por pares, qu@nalise das consideracdes realizadas pelo espexiali
continha os critérios para a realizagdo da revis@@nstatou-se que todas deveriam ser aceitas (como

(disponivel ~ em  http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_ mostra o gréfico da Figura 8) e os itens onde foram
FormularioRevisaoPorPares_CERTICSCMMI_NaoPregjentificados problemas deveriam ser corrigidos.

nchido.dog; assim como um termo de
confidencialidade, onde o avaliador autoriza azaiggo
das informacdes relacionadas a pesquisa de forma
seu anonimato seja preservado (disponivel ¢
http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_TermoConfidencialid
de.doc)

Neste sentido, apés o recebimento dos materiais
especialista iniciou a revisdo dos materiais e N RO
problemas que o mesmo identificou foram regissad oF
no formulario de revisdo por pares. Com o térmigo ¢ & <@ o
revisdo, o especialista devolveu o documento
mapeamento, o formulario de revisdo por pare M Problemas Identificados  Consideragdes Aceitas
preenchido com suas devidas observacfes (disponi
em http://cin.ufpe.br/~srbo/SPIDER_FormularioRevisac
PorPares_ CERTICSCMMI_Preenchido.jloe o termo _ ) _ S )
de confldenualldad_e as_s[nado. N Elg\./iféocgc;r:sg;errea}sgoes Aceitas/Recusadas x Probléheasificados apos a

Os problemas identificados na revisdo por pares

1

ON DO OO

H Consideragdes Recusadas

(Técnico Alto, Técnico Baixo, Editorial, . - . N
Questionamento e Geral) foram analisados e tabsilado  NOS itens classificados como Técnico AltoSfecific
que permitiu a geracdo do grafico da Figura 7. Practice foi relacionada de forma incorreta em 4

Assim, foram identificados: 4 problemas Técnicéesultados esperados da CERTICS, desta forma,
Alto, 8 problemas Técnico Baixo, 1 problema do tipsecomendou-se a alteracdo @pecific Practicedo
Editorial e 1 problema do tipo Geral. O avaliaddon CMMI-DEV que ndo estava atendendo aos resultados
classificou nenhum problema do tipo Questionamengsperados da CERTICS. A pratica tratava-se da &P 1.
(Q). Nos resultados esperados DES 1, DES 2, DES 4l& area de processo PMC, que deveria ser modificada
MEC 1 foram identificados problemas classificadoBara a pratica SP 1.5 da mesma area de processo.
como Técnico Alto. Nos resultados esperados DES 1AS recomendacdes sobre aos problemas classificados
DES 2, DES 3, TEC 2, MEC 1 e MEC 3 foranfomo Técnico Baixo foram relacionadas a ajustes nas
identificados problemas classificados como Técnidystificativas de inclusdo de algum@gecific Practices
Baixo. Os itens em que foram identificados comoaGerdo CMMI-DEV, bem como ajustes nas siglas e/ou
e Editorial estio relacionados as descricdes denslghomes das mesmas, pois algumas estavam incompletas.
itens do documento do mapeamento, tais como o0s
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As praticas foram GP 2.2, 2.5 e a pratica SP 2.4réla os requisitos relevantes do software. Assim, oiadait

de processo PP. sugeriu a alteracdo da pratica PMC SP.1.4 para PMC
Os problemas que receberam a classificacdo GeB#.1.5, que objetiva o0 envolvimento das partes

consistem na andlise do material como um todo, paranteressadas no projeto. No que se refere aosegmalsl

eliminacdo de itens duplicados e/ou incompletos. Pdassificados como TB em DES 2, o primeiro indicava

ultimo, o problema classificado como Editorial estque 1 Specific Practice estava descrita de forma

relacionado & descri¢cdo dos critérios de cobeft@B incorreta, enquanto que o segundo estava relagonad

e COB -), pois foi recomendado que se ajustasseuma justificativa de cobertura do resultado esperpe

descricdo destes critérios. estava incorreta. Assim, o avaliador sugeriu que ta
No Quadro &0 apresentados os problemas que forgmoblemas fossem corrigidos.

identificados no mapeamento entre a CERTICS e 00 resultado esperado DES 3 apresentou 1 problema

CMMI-DEV, onde as colunas apresentam o tipo deemelhante ao encontrado em DES 2, o qual tamkiém fo

problema que foi encontrado em cada um dos resgltadlassificado como TB, pois neste resultado tambgm f

esperados da CERTICS (representados nas linhasedaontrada uma incoeréncia em sua justificativa de

tabela). cobertura, sendo necessario ajustar a mesma.

No resultado esperado DES 4, o problema identificad

Quadro VII. Problemas encontrados no Mapeament&psultado Esperado . . . .
foi classificado como TA, pois havia um erro em 1

TECNICO | TECNICO | EDITO- QUESTIO- | GERAL

ALTO BAIXO RIAL(E) | NAMENTO | (G) Specific Practicegue havia sido mapeada, uma vez que

an (B) @ este resultado solicita a analise de papéis e agsem@
con 0 0 ! ° ®  Specific Practice PMC SP.1.4 é voltada para o
COB - monitoramento da gestdo de dados do projeto. Daote
DES 1 1 2 0 0 1 . . ~
DES2 1 > ) 0 1 exposto, o avaliador sugeriu a alteracdo de PMC.&P.
DES 3 0 1 0 0 1 para PMC SP.1.5, que é voltada para o envolvimgaso
oesd 5 2 2 2 . partes interessadas no projeto.
DES6 0 0 0 0 1 Em TEC 2 o avaliador encontrou 1 problema
TECT 5 5 5 3 T classificado como TB, pois neste resultado espefiado
TEC?2 0 1 0 0 1 Generic Practiceestava sem nome, sugerindo que o
TS 0 0 0 0 1— nome da mesma fosse incluido no documento de

mapeamento.

= g 2 S . g O avaliador identificou 2 problemas em MEC 1 que
GNE 3 0 0 0 0 0 foram classificados como TA e TB. O primeiro,
VECT I I 5 5 I classificado com Técnico Alto, foi 0 mesmo idextfio
MEC 2 0 0 0 0 1 em DES 4, sendo necessario substituirSpecific
MEC 3 9 9 9 0 1 Practicedo CMMI-DEV PMC SP.1.4 para PMC SP.1.5.

Ja o problema classificado como TB, assim como em
O resultado esperado DES 1 apresentou 1 problem 2 o0 nome de Generic Practicetambém estava
tipo TA, pois o especialista |dent|f_|cou que 4 sente, sendo necessario inclur o mesmo no
mapeamento deste resultado estava incompleto, or&‘i%umento de mapeamento
havia 1Specific Practicadlo CMMI-DEV que nao havia Por fim, no resultado esperado MEC 3 o avaliador
sido relacionada a este resultado. Entéo fRJ e ; :
: ~ . . : entificou que o nome de Generic Practiceestava
recomendada a inclusédo 8pecific Praticde®MC SP.1.5, d

bieti i o d s int ausente, logo o mesmo registrou que havia um prable
que objetiva 0 monitoramento das partes interessatla ¢\, qgjficado como TB neste resultado, solicitando a

_proje_t(_). Neste resultado egperado também__ fora}mcluséo da mesma no documento de mapeamento.
identificados 2 problemas do tipo TB, sendo o phime

relacionado a auséncia do nome de ufBaneric VI. CONSIDERACOESFINAIS
Practice que foi relacionada a este resultado esperado, e . ) .
o segundo relacionado a auséncia da descricdo de unfonsiderando a natureza desta pesquisa, deve-se
Specific Practice que havia sido relacionada adessaltar a importancia de trabalhos que objetivem
resultado DES 1. prover recursos que apoiem a tomada de decisdo para
Em DES 2 foi identificado 1 problema do tipo TA e ®rganizacoes desenvolvedoras de software, comaaform
do tipo TB. O problema classificado como TA ocorrede facilitar a analise e a adogéo do modelo ou aamue
devido ao relacionamento incorreto de Specific Mais se adeque as suas necessidades. _
Practice (PMC SP.1.4), que objetiva 0 monitoramento ESta pesquisa apresentou o mapeamento de dois
da gesto de dados do projeto, enquanto que emszSmodelos_ de_ certlflcagao_, a CERTICS e 0 CMMI-DEV.
foco é na competéncia da unidade organizacionaksobfara atingir seus objetivos, esta pesquisa buscou
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identificar as semelhancas e as divergéncias edre * padronizacdo da linguagem técnica, presente
estruturas dos modelos CERTICS e CMMI-DEV por nos modelos, para a definicdo dos processos
meio do mapeamento dos mesmos. de desenvolvimento de software.

Para evitar problemas de entendimento eOQutro trabalho futuro retrata a definicdo do ciclo
inconsisténcias, o mapeamento foi avaliado peobmpleto de uma harmonizacdo dos resultados desta
especialista nos modelos por meio da técnica dsd@v pesquisa com o trabalho de Araljo [8] e o guia da
por pares. Os resultados da revisdo dos modelasnforSOFTEX [16].
analisados e as modificagbes sugeridas foramPor fim, vale mencionar que, apesar das semelhancas
implementadas como forma de eliminar asom o trabalho de Araujo [8], esta pesquisa observo
inconsisténcias e os problemas de entendimento diueas diferencas de cobertura em relagdo a estdhoab
foram identificados pelo especialista. O documeatim a saber:

0 mapeamento completo gerado apds a revisao pas par « em TEC 3, onde foi detectado que este

encontra-se disponivel emhttp://cin.ufpe.br/~srbo/ resultado apresenta cobertura parcial em
SPIDER_Mapeamento_CERTICSCMMI.doc relacdo a pratica SP 2.1 da &area de processo
As licdes aprendidas com a realizacdo desta pesquis OPM do CMMI-DEV, em razdo desta pratica
se déo pelo fato de que a mesma possui um carater requerer a elicitacdo e a categorizacdo das
analitico e comparativo entre os modelos. Destadpg melhorias sugeridas como inovadoras para o
interessante que a mesma seja realizada por marsae software; e
pessoa, para que desta forma eventuais conflitos ou « em MEC 2, ndo h& cobertura com o CMMI-
davidas sejam discutidos e solucionados atravésrie DEV em razdo deste modelo ndo propor a
revisao por pares. implementacédo de boas praticas relacionadas a
Uma das limitacdes deste trabalho é que o gestéo do conhecimento.

mapeamento ainda n&o foi avaliado em um cenarlo reagstas diferencas mostram que, apesar do modelos
de desenvolvimento de software, 0 mesmo foi avaliagratados nos dois trabalhos (CMMI-DEV e MR-MPS-
somente por revisao por pares. Uma avaliacdo d@y) serem compativeis, pode-se perceber que odvel
mapeamento em um cenario real permitiria identifta exigéncia das praticas constantes nestes modefos ne
quanto o mapeamento contribuiu de forma positiva @émpre sdo semelhantes, o que torna este trabaiho u

negativa em uma implementagéo multi-modelos. diferencial em relagéo ao trabalho de Aradjo [8].
Outra limitacdo decorre no fato da revisdo por pare
ter sido realizada apenas por um Unico especiatisia VIl. AGRADECIMENTOS

pode caracterizar uma visdo limitada dos resultado
obtidos com a pesquisa, porém este especialisigafta

do grupo de especificagao do modelo CERTICS, b ém de fazer parte do Projeto SPIDERSeftware

como possui ampla experiéncia com a implementagéo rocess  Imorovement: DEvelooment and  Research

modelo CMMI-DEV, o0 que diminui 0 viés do resuiltad titucionalizpado na UFPA Ur?iversidade Fedelt:I d

obtido com a revisdo. A necessidade de uma norggré

revisdo da-se pelo carater subjetivo no entendiment™ =

entre 0s mapeamentos realizados dos dois modelos.
Futuramente, pretende-se continuar evoluindo a

pesquisa objetivando a sua aplica(;éo em um cené[i‘io Cordeiro, A. G.; Freitas, A. L. P. Priorizagao dquisitos e avaliagdo da

o e .. qualidade de software segundo a percepcdo dosiasu@iéncia da
real, permitindo quantificar os pontos pOSitivOS € nformacdo, v. 40, n. 2, 2012.
negativos da utilizacdo do mapeamento em urffd itSMF UK. An Introductory Overview of ITIL® 2011.He IT Service

; = i ; Management Forum UK. Londons, 2011.
Implanta@ao multi-modelos da CERTICS em Conjum[g] SEl. CMMI for Development (CMMI-DEV). Version 1.3Software

com o CMMI-DEV. Engineering Institute, Carnegie Mellon Universitpittsburgh, PA,

Esta aplicacdo encontra-se em andamento em %n IZSOé?I-EC SO/IEC 155042 Information Technology B
. ~ z . . -2. Intormation echnology rocess
organizagao de Belem—PA, que possul seus procem;os[ Assessment - Part 2 -Performing an Assessmentvégpe03.

definicdo seguindo as praticas do CMMI-DEV Nivel 25] Tennant, G. Six Sigma - SPC e TQM in Manufacturimgl Services.
A _ Gower Publishing. Burlington, 2001.
Ate 0 mom?nto perce:be Seé como Vantagens de Ea SOFTEX. Melhoria do Processo de Software Brasil¢MPS.BR) -
implementacéo conjunta: Guia Geral 2012. Brasil, 2012.
. redugéo dos custos e tempo para atendimemntb CTI Renato Archer. Modelo de Referéncia para Agdliada CERTICS
Ly - Documento de Detalhamento. Centro de Tecnologidnfbrmagéo
dos resultados esperados e praticas NOS gonaio Archer. Campinas, 2013,

modelos CERTICS e CMMI-DEV; [8] Aratjo, L. L. Mapeamento do MPS.SW com 0s mod@&i#sT.BR e
. geragéo de evidéncias unificadas e CERTICS. Dissertagado de Mestrado - UFRJ/COPPE n@dera: Ana

. ! Regina Cavalcanti da Rocha. Rio de janeiro, 2014.
padronizadas para o alcance dos dois modelos;
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rtir da concessao de bolsa institucional de rdsir

REFERENCIAS

39



9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

GARCIA, FW,, S;; OLIVEIRA, S.R.B.;, SALVIANO, C.F.; VASCONCELOS, A. M. L.. / Revista de Sistemas de Informagéo da FSMA n. 16 (2015) pp. 26-40

Baldassarre, M. T.; Caivano, D.; Pino, F. J.; RgtM.; Visaggio, G.
Harmonization of ISO/IEC 9001:2000 and CMMI-DEV ifno a
theoretical comparison to a real case applicatid®pringer
Science+Business Media. 20:309-335, 2011.

Pardo, C.; Pino, F. J.; Garcia, F.; Velthius, M, Baldassarre, M.
Trends in Harmonization of Multiple Reference MadeBpringer-
Verlang Berlin Heidel-berg, CCIS 230, pp. 61-73120

Pelsdzius, S.; Ragaisis, S. Comparison of Matuligvels in
CMMIDEV and ISO/IEC 15504. Applications of kh@matics and
Computer Engineering. Pages 117-122, 2011.

Furtado, J. C.; Oliveira, S. R. B. A ProceBmamework fot the
Software andRelated Services Acquisition Based the CMMI-
ACQ and the MPS.BR Acquisition Guide. IEEE La#merica
Transactions. No 6, 2012, Vol. Vol.10, 2012.

Garcia-Mireles, G. A.; Moraga, M. A.; Garcia, Fiaténi, M. Towards
the Harmonization of Process and Product Orienteftw@re Quality
Approaches. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. Dinkler, R.V. O

Connor and R. Messnarz (Eds.), Vols. EuroSPI 26T2S 301, pp.133-
144, 2012.

Garzas, J.; Pino, F. J.; Piattini, M.; FernandezMCA Maturity Model

for the Spanish Software Industry based on ISOdstats. Elsevier B.V.
35, 2013, Vols. 616-618, 2013.

SOFTEX RECIFE. MPT.Br Melhoria de Processo de T&ssileiro -

Guia de Referéncia do Modelo. s.I. : SOFTEX RECIFEL1.

SOFTEX. Guia de Implementagdo — Parte 11: Impleatéia e
Avaliacdo do MR-MPS-SW:2012 em Conjunto com o CMDEV

v1.3. Brasil, 2012.

Governo Federal — Casa Civil. Decreto n. 8.186 diedd Janeiro de

2014. Brasil, 2014. Disponivel em:

http://Iwww.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-202814/decreto/d818
6.htm Ultimo Acesso: Novembro/2015.

40



