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Abstrakt

Tato semestralni prace se zabyva tématem PRM ve SPICE a jeho mapovéni na normu ISO/IEC
12207. Cilem prace je obeznamit ¢tenafe se vzajemnou spojitosti mezi SPICE a PRM pro popis,
posuzovani a fizeni procestt spojenych s zivotnim cyklem softwaru. Tato prace popisuje nejen
vazbu mezi SPICE a PRM, ale zdroven popisuje jednotlivé thly pohledu na procesy podle

nékterych ¢asti norem ISO 12207 a ISO 15504.
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Uvod

V informacni spole¢nosti zaloZzené na znalostech, inovacich a extensivnim vyuZiti
informacénich a komunikaénich technologii (ICT), software je klicovym faktorem v modernim
podnikani. Kde se skryvaji problémy? Mnoho prizkumt naznacuji, Ze kvalita softwaru je velmi
Casto spornd, a to mimo jiné kvili nizké produktivité vyvojatskych tymt, nizké pouzitelnosti
softwaru a vysokych ndkladG na udrzbu. Dilezitym strategickym cilem pro softwarové

organizace je proto zjistit jak vylepsit kvalitu softwaru s pomoci vyuziti standard, metod,

modelq, nastroj kvality a tspé$ného vyvoje a managementu softwarového produktu.

Jakym zptsobem se v soucasné dobé vyzkumnici snazi fte$it problém nizké kvality
softwar? SPI (Software Process Improvement - zlepSovani softwarovych procest) je pristup
ke zlepSovani softwarové kvality zalozené na konceptu zlepsovani procesti vyvinuté Waltera
Shewharta, Edwardse Deminga, Philipa Crosbyho, Josepha Jurana Wattsa Humphreyho a
dalsimi. Dle Humphreyho, proces vyvoji softwaru je sada praktik, metod a nastroja vytvarejici
softwarovy produkt. Tento proces by mél byt predvidatelny a pribézné vylepsovan. Nicméné
existuji odlisné modely SPI, které se zacaly vyvijet koncem 8o let. Patfi mezi né naptiklad
CMM (Capability Maturity Model, ¢esky model zralosti), Bootstrap, Bootcheck, SPICE a
Trillium. Kazda z nich ma vlastni pravidla a smérnice a vlastni metody a pfistupy k posuzovani
zralosti a zlepSeni. Z tohoto diivodu neni snadné aplikovat jednotny model ¢i standard v

softwarové spolec¢nosti s cilem zlepSovani procesi vyvoje softwaru.

Norma ISO/IEC 15504-5, nebo-li model SPICE (Software Process Improvement and Capability
dEtermination, ¢esky ZlepSovani softwarovych procesti a jejich stanoveni zralosti) a model
CMMI (Capability Maturity Model Integration, ¢esky Stupriovity model zralosti) jsou
modernimi modely SPI které nabizi mozZnost integraci nejlepsich praktik (anglicky Best

Practices) pro posuzovani a zlep$ovani procest softwarového vyvoje.

Tato prdce se v detailu vénuje PRM (Process Reference Model, ¢esky Referen¢ni model
procest1) v modelu SPICE a jeho mapovani na normu ISO/IEC 12207. S touto tlohou souvisi
dale zarazeni obou modela do $irsiho kontextu, které slouzi k odvodnéni hlavni tlohy prace.
Cast prace se bude dale zabyvat specializovanych modeld SPICE, které jsou pouzivany v

konkrétnich oblastech primyslu.



1 SPICE

1.1 SPICE jako soucast normy ISO/IEC 15504

Norma ICO/IEC 15504 je mezinarodni standard pro posuzovani procesd, které bylo iniciovano
v roce 1993 jako model SPICE. Norma bya vyvinuta pracovni skupinou JTC1/SC7. Pivodem
vyvoje této normy byl standard Information technolgy - Software life cycle processes (ISO/IEC

TR 12207:1995) a modely zralosti, mezi které patfi Bootstrap, Trillium a CMM (viz obrazek 1).

ISO/IEC 15504

Bootstrap Trillium

Obrazek 1 - PGvod vyvoje ISO/IEC 15504

Soucasna verze standardu ISO/IEC 15501 je zndzornéna v tabulce 1.

ISO/IEC 15504 Nazev

ISO/IEC 15504-1:2004 | Informac¢ni technologie - Posuzovani procesti- Cast 1: Koncepty a

terminologicky slovnik

ISO/IEC 15504-2:2004 | Informa¢ni technologie - Posuzovani procesti- Cast 2:

Provedeni posuzovani

ISO/IEC 15504-3:2004 | Informac¢ni technologie - Posuzovani procesti- Cast 3:

Smérnice pro provedeni posuzovani




ISO/IEC 15504-4:2004 | Informa¢ni technologie - Posuzovani procesti- Cast 4:

Smérnice pro zlepSovani procesti a stanoveni zralosti procest

ISO/IEC15504 5:2012 Informacni technologie - Posuzovani procesii- Cast 5:

(model SPICE) Ukdzkovy model posuzovani Zivotniho cyklu softwaru

ISO/IEC 15504-6:2008 | Informac¢ni technologie - Posuzovani procesti- Cast 6:

Ukazkovy model posuzovani zivotniho cyklu systému

ISO/IEC 15504-7:2008 | Informaé¢ni technologie - Posuzovani procesti- Cast 7:

Posuzovani zralosti organizace

ISO/IEC 15504-8:2012 | Informac¢ni technologie - Posuzovani procesii- Cast 8:

Ukazkovy model posuzovani procest pro fizeni sluzeb IT

ISO/IEC 15504-9:2011 Informacni technologie - Posuzovani procesii- Cast 9:

Profily cilovych procest

ISO/IEC 15504-10:2011 | Informaéni technologie - Posuzovani procesi- Cast 10:

Bezpecnostna rozsifeni

Tabulka 1: Césti ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 15504]

Z vyse uvedené tabulky vyplyvd, ze model SPICE je totozny s patou ¢asti ISCO/IEC 15504 a
pfedstavuje ukazkovy model posuzovani zZivotniho cyklu softwaru. Jedna se tedy o jiny nazev
této ¢asti normy, ktery je casto pouzivan v odbornych c¢lancich zabyvajici se tématikou

posuzovani a zlep$ovani procest.

Ucelem standardu ISO/IEC 15504 je stanoveni zralosti procesi jako zdklad pro zlep$ovani

procest (ISCO/IEC TR 15504-1:1998(E)). Obrazek 2 znazornuje tento vztah.
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ZlepSovani procesl w
(Process Improvement) J

Obréazek 2: Posuzovani procest [ISO/IEC TR 15504-1:198]

1.2 Urovné zralosti proces(

Kazdy proces modelu SPICE mitiZe byt samostatné posuzovan a zafazen mezi 6 trovni zralosti,

které jsou uvedeny nize.

Uroveri o: Nekompletni

Proces nebyl implementovan nebo nesplnil sviij ucel a zamér (¢aste¢né vykondvan). Tato

uroven nema zadné atributy.

Uroveri 1: Vykondvany

Tento proces byl implementovan a splnil svij zdmér. Proces ma jeden atribut: Vykon procesu

(Process Performance, PA 1.1)

11



Uroveri 2: Rizeny

Proces spliiuje sviij ucel a zamér a je ddle fizeny. To znamengd, Ze je planovany, monitorovany a
ptizptsobovany. Prislusi zde dva atributy: Rizeni vykonu (Performance Management, PA 2.1) a

Rizeni produktu (Work Product Management, PA 2.2)

Uroveri 3: Zavedeny

Jedna se o fizeny proces, ktery je navic implementovany jako definovany a dokumentovany
proces, ktery umozni dosdhnout pozadovany vysledky. Souvisejici atributy jsou nasledujici:

Definice procesu (Process Definition, PA 3.1) a Nasazeni procesu (Process Deployment, PA 3.2)

Uroveri 4: Predvidatelny

Definovany proces, ktery dosahuje své vystupy uvniti definovanych kontrolnich limitd. Tento
proces je kontrolovany a musi byt predvidatelny. Procesu pfislusi dva atributy: Méfeni procesu

(Process Measurement, PA 4.1) a Kontrola procesu (Process Control, PA 4.2).

Uroveri 5: Optimalizujict

Piedvidatelny proces, ktery se k dosazeni hospodaiskych cild dané organizace neustéle
vylep$uje a optimalizuje. Tyto procesy lze popsat dvéma atributy: Inovace procesu (Process

Innovation, PA 5.1) a Optimalizace procesu (Process Optimization, PA 5.2)

[ISO/IEC 15504]

1.3 Vlastnosti procesl

Vyse uvedené trovné zralosti procesu jsou vzdy popsany urcitymi, definovanymi vlastnostmi,
které dany proces musi splnit. Logicky nulta tirovenl nema zadné atributy. Vlastnosti ostatnich

urovni budou v této kapitole vysvétleny. Piehled vlastnosti je zndzornén v tabulce 2.
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ID atributu procesu

Urovné zralosti a atributy procesu

Uroveri o: Nekompletni

Uroveri 1: Vykonany

PA 11 Process performance
Urove 2: Rizeny

PA 2.1 Performance management

PA 2.2 Work product management
Urovet 3: Zavedeny

PA 3.1 Process definition

PA 3.2 Process deployment
Urovet 4: Predvidatelny

PA 41 Process measurement

PA 4.2 Process control
Uroven 5: Optimalizovany

PA 51 Process innovation

PA 5.2 Continuous optimization

Tabulka 2: Urovné zralosti a pfislusné atributy procesu [ISO/IEC 15504]
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Tento model posuzovani procest je zaloZeny na principu, Ze zralost procesu lze posoudit
pomoci demonstrace dosazeni procesnich atributi a evidence definovanych indikatord.
Procesni atributy vlastni sadu indikatord zralosti procesu které umozni stanovit tidaj o mife
splnéni daného atributu. Indikdtorem mutiZze byt vyznamnd aktivita, zdroje & vysledky

souvisejici s konkrétnim procesem.

Indikatory zralosti procesu jsou:

e Postup/Praxe (Generic Practice GP)
e Zdroj (Generic Resource GR)
e Pracovni vysledek (Generic Work Product GWP)

Obrazek 3 vizualizuje vySe uvedené vztahy mezi trovni zralosti, procesnich atributd a

: Urovné zralosti 1-5
Dimenze

zralosti

indikatord.

Atributy procesu

Evidence indikator(

i
- 2
i3

Zdroje Pracovni vysledky
Postupy/Praxe

Obrazek 3: Vztah mezi Urovni zralosti, atributd a indikatorl dosazeni
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Déle budou detailné popsany dostupné atributy procestt normy ISO/IEC 15504, nebot pfi
stanoveni drovni zralosti procest a jejich zlepSovani je nezbytné se na né zaméfit. Slouzi na
jedné strané jako voditko k analyze existujicich procesti a na druhé strané jako cilovy stav

procest, které je nutno dosahnout pii jejich zlepSovani.

[ISO/IEC 15504]
PA 1.1 - Vykon procesu

Tento atribut je méftitko slouzici ke stanoveni stupni dosazeni Gc¢elu procesu. Splnéni tohoto

atributu indikuje:

- Proces dosahujici definovany vystup
PA 2.1 - Rizeni vykonu

Tento atribut popisuje miru fizeni vykonu procesu. Indikatory splnéni tohoto atributy jsou:

- Cile pro vykon procesu jsou identifikovany

- Vykon procesu je planovan a monitorovan

- Vykon procesu je ptizptisoben k uspokojeni urc¢itého planu

- Odpovédnosti a autority vykondvajici dany proces jsou definovany, pfifazeny a sdéleny

- Zdroje a informace potiebné k vykonavani procesu jsou identifikovany, zptistupnény,
vymezeny a pouzity

- Rozhrani mezi zapojenymi stranami jsou fizeny, aby zajistovaly efektivni komunikaci a

jasné vymezeni odpovédnosti
PA 2.2 - Rizeni produktu / vysledku

Tento atribut je méfitko indikujici miru ptiméfeného fizeni pracovniho vysledku/produktu

vychdzejici z daného procesu. Ukazatelé splnéni tohoto atributy jsou:

- Pozadavky na pracovni vysledek/produkt daného procesu jsou definovany

- Pozadavky na dokumentaci a dohled/kontrolu nad pracovnim vysledkem/produktu
jsou definovany

- Pracovni vysledky/produkty jsou identifikovany, dokumentovany a fizeny

- Dle planovanych dohod a ke splnéni pozadavka jsou pracovni vysledky/produkty

revidovany a opravovany
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PA 3.1 - Definice procesu

Tento atribut stanovuje, do jaké miry je standardizovany proces udrzovan, aby podporoval

nasazeni daného procesu. Indikatory splnéni tohoto atributu jsou:

- Standardizovany proces je definovany, ¢imz popisuje zdkladni prvky, které musi byt
obsazeny v definovaném procesu

- Posloupnost a vzdjemny vztah standardizovaného procesu s ostatnimi procesy je
stanoven

- Potiebné kompetence a role pro vykonavani procesu jsou identifikovany

- Potfebna infrastruktura a pracovni prostfedi k vykonavani procesu jsou identifikovany
jako soucdst standardizovaného procesu

- Vhodné metody pro monitorovani efektivity a pfiméfenosti procesu jsou stanoveny
PA 3.2 - Nasazeni procesu

Tento atribut stanovuje miru efektivniho nasazeni procesu jako definovany proces dosahujici

procesni vystupy. Indikatory splnéni tohoto atributu jsou:

- Dany proces je nasazen na zdkladé vhodné vybraného standardizovaného procesu

- Pozadované role, odpovédnosti a autority k vykondvani definovaného procesu jsou
pridélény

- Pracovnici vykonavajici dany proces jsou kompetentni, ¢imz vykazuji vhodné vzdélani,
absolvovana skoleni a zkusenosti

- Zdroje a informace potfené k vykonavani procesu jsou dostupné a vyuzivany

- Pozadovana infrastruktura a pracovni prostredi je dostupné, fizeno a udrzovano

- Vhodna data jsou sbirany a analyzovany jako zaklad k porozuméni chovani procesu a k

evaluaci nepfetrzitého zlepsovani
PA 4.1 - Méfeni procesu

Tento atribut stanovuje miru vyuziti vysledkt méteni procesu, které slouzi k dosazeni

relevantnich podnikovych cila. Indikatory splnéni tohoto atributu jsou:

- Potieba informaci o procesech podporujici podnikovych cilti je stanovena
- Cile méfeni procesu jsou odvozeny od potieby informaci o procesech

- Kvantitativni cile vykonu procesu jsou stanoveny
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- Meéfitka a frekvence méfeni jsou identifikovany a definovany
- Vysledky méfeni jsou shromazdovany, analyzovany a reportovany za ucelem
monitorovani miry splnéni kvantitativnich cil procesu

- Vysledky méfeni jsou vyuzity k popisu vykonu procesu
PA 4.2 - Kontrola procesu

Tento atribut uddvd miru kvantitativniho fizeni procesu za tcelem vytvoreni stabilniho,

schopného a predvidatelného procesu. Indikatory splnéni tohoto atributu jsou:

- Analyzy a kontrolni techniky jsou stanoveny a pouzity

- Kontrolni limity jsou stanoveny pro obvyklé vykony procest
- Data z méfeni jsou analyzovany ve zvlastnich ptipadech

- Regula¢ni zdkroky jsou provedeny ve zvlastnich pripadech

- Kontrolni limity jsou modifikovany, pfi¢emz nasleduji regula¢ni zakroky
PA 5.1 - Inovace procesu

Tento atribut udavd miru, do jaké jsou identifikovany zmény procesu vychdazejici z

analyzy pric¢in odchylek vykonu. Indikdtory splnéni tohoto atributu jsou:

- Cile k vylepSovani procesu jsou definovany a podporuji podnikové cile

- Vhodna data jsou analyzovany za ucelem identifikace pri¢in odchylek vykonu procesu

- Vhodna data jsou analyzovany za ti¢elem identifikace piilezitosti k zavedeni Nejlepsich
praktik (Best practices) a inovaci

- Identifikace ptilezitosti zlepsovani vychdzejici z novych technologii a novych konceptt
procest

- Zavedend implementacni strategie za ti¢elem dosazeni cilt zlepsovani procesu
PA 5.2 - Optimalizace procesu

Tento atribut udava, do jaké miry cile zlepSovani procesu vyplyvaji ze zmény definice, zmény

fizeni a zmény vykonu procesu. Indikatory splnéni tohoto atributu jsou:

- Dopad vSech navrhovanych zmén je posuzovan podle cilt definovaného procesu a
standardizovaného procesu
- Implementace vsech odsouhlasenych zmén je fizena takovym zptisobem, aby bylo

zajisténé porozuméni a potfebnd opatfeni moznych poruch
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- Zména v efektivité procesu na zdkladé vykonu je vyhodnocena v souvislosti s

definovanymi pozadavky a cil procesu - slouzici ke stanoveni, zda vysledky vyplyvaji z

obvyklych ¢i zvlastnich pficin

[ISO/IEC 15504]

1.4 Procesy implementace softwaru

Stru¢ny obsah k jednotlivym procestim vyvoje software.

- ENG.1 Proces vyvoje

O

O

O

O

O

O

@)

ENG 1.1 Proces pozadavky na analyzu systému a navrh
ENG 1.2 Proces pozadavk na analyzu software

ENG 1.3 Proces navrhu softwaru

ENG 1.4 Proces konstrukce softwaru

ENG 1.5 Proces integrace softwaru

ENG 1.6 Proces testovani softwaru

ENG 1.7 Proces integrace a testovani softwaru

- ENG.2 Proces udrzby systému a software

ENG. 1 Proces vyvoje

Ucel Procesu vyvoje je pfeménit soubor pozadavk do funkéniho softwarového produktu, nebo

systému, ktery vyzZaduje softwarovy zdklad a zaroven spliiuje potfeby zdkaznika.

- softwarovy produkt, nebo systém zaloZeni na softwaru bude vytvoten

- budou vyvinuty stfedni pracovni produkty, které ukazuji, Ze kone¢ny produkt vychazi z

pozadavk

- dikazy (naptiklad testovaci dikazy) budou za pfedpokladu, Ze se prokaze, ze findlni

produkt spliiuje pozadavky

- kone¢ny produkt bude instalovan v cilovém provoznim prostifedi a odsouhlasen

zakaznikem
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Zakladni praktiky:

- ENG.1.BP1: Proces definovani a implementace, nebo vyvoje software
- ENG.1.BP2: Proces definovani a sledovatelnosti
- ENG.1.BP3: Proces definovani a implementace testovani

- ENG.1.BP4: Proces definovani a doruceni

ENG 1.1 Proces pozadavky na analyzu systému a navrhu

Ucel Procesu pozadavkii na analyzu systému a navrhu je ustanovit systémové pozadavky
(funké¢ni, ¢i nefunkéni) a architekturu, identifikovat ktery systémovy pozadavek by mél byt

nalezen a posléze zvefejnén.

- ENG.1.1BP1: Identifikovat systémové pozadavky
- ENG.1.1BP2: Analyzovat systémové pozadavky

- ENG.1.1BP3: Popsat systémovou architekturu

- ENG.1.1BP4: Najit pozadavky

- ENG.1.1BP5: Vyvinout strategii zvefejnéni

- ENG.1.1BP6: Komunikovat systémové pozadavky

- ENG.1.1BP7: Ustanovit sledovatelnost

ENG 1.2 Proces pozadavki na analyzu software

Ucel Procesu pozadavkti na analyzu software je ustanovit pozadavky na software soucasti

celého systému. Vysledkem je tispé$nd implementace nékolika dalsich dil¢ich procesi.
Zakladni praktiky:

- ENG.1.2.BP1: Specifikace softwarovych pozadavki

- ENG.1.2.BP2: Ur¢it vliv provozniho prostiedi

- ENG.1.2.BP3: Vyhodnotit a ovérit pozadavky se zdkaznikem.

- ENG.1.2.BP4: Vyvinout validac¢ni kritéria pro software

- ENG.1.2.BP5: Vyvinout strategii zvefejnéni

- ENG.1.2.BP6: Pozadavky na update. Po dokonceni iterace pozadavkd, navrhu, kodu a
testu do budoucich verzi.

- ENG.a.2.BP7: Komunikovat pozadavky na software. Ustanoveni komunikac¢nich

mechanizm pro sifeni.
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- ENG.1.2.BP8: Vyhodnotit pozadavky na software.

ENG 1.3 Proces navrhu softwaru

Ucel Procesu navrhu softwaru je ustanovit navrh pro software ktery implementuje a mtze byt

testovan proti nému.
Zakladni praktiky:

- ENG.1.3.BP1: Vyvinout architektonicky navrh softwaru.
- ENG.1.3.BP2: Navrhnout rozhrani

- ENG.1.3.BP3: Ovéfit softwarovy navrh

- ENG.1.3.BP4: Vyvinout detailni navrh

- ENG.1.3.BP5: Ustanovit sledovatelnost

ENG 1.4 Proces konstrukce softwaru

Ucel Procesu konstrukce softwaru je produkovat spustitelné ¢asti softwaru a ovéfeni Ze

spravné reflektuji navrh softwaru.
Zakladni praktiky:

- ENG.1.4.BP1: Vyvinout ¢asti systému
- ENG.1.4.BP2: Vyvinout ovéfovaci procedury
- ENG.1.4.BP3: Ovéfit vyvinuté ¢asti systému

- ENG.1.4.BP4: Stanovit sledovatelnost

ENG 1.5 Proces integrace softwaru

Ucel Procesu integrace softwaru je zkombinovat ¢asti softwaru, produkovat integrované

software véci a ovéfeni, zZe integrované ¢asti softwaru spravné reflektuji softwarovy navrh.
Zakladni praktiky:

- ENG.1.5.BP1: Vyvinout strategii integrace software
- ENG.1.5.BP2: Vyvinout regresni testovaci nastroje pro integrované softwarové ¢asti
- ENG.1.5.BP3: Vyvinout testy pro integrované softwarové ¢asti

- ENG.1.5.BP4: Otestovat integrované softwarové ¢asti
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- ENG.1.5.BP5: Integrovat jednotlivé softwarové ¢asti

- ENG.1.5.BP6: Regresni testy na integrrované softwarové ¢asti

ENG 1.6 Proces testovani softwaru

Ucel Procesu testovani softwaru je integrovat testy jednotlivych soucasti systému které

produkuji findlni produkt, ktery musi byt uspokojivy z pohledu zdkaznika.
Zakladni praktiky:

- ENG.1.6.BP1: Vyvinout strategii testovani integrovaného software
- ENG.1.6.BP2: Vyvinout testy pro integrovany software
- ENG.1.6.BP3: Testovat integrovany software

- ENG.1.6.BP4: Regresné testovat integrovany software

ENG 1.7 Proces integrace a testovani softwaru

Uc¢elem Procesu integrace a testovani softwaru je integrace jednotlivych softwarovych
komponent jedné s ostatnimi, stejné jako ru¢ni, nebo hardwarové operace, které produkuji
kompletni systém ktery uspokoji zdkaznika. Ocekavani jsou vyjadiena systémovymi
pozadavky. Zdroje alokované pro systémové integrace by mély byt obeznameny se

softwarovymi komponenty.

1.5 Specializované modely

1.5.1 Automotive SPICE

Soucasny automobilovy pramysl je v soucasné dobé zaméfen primdrné na produkci vozidel,
které jsou ekologické, bezpecné a soucasné komunikac¢né propojené se svym okolim.
Implementace vSech téchto vlastnosti zvysuje komplexnost a funk¢ni integraci softwaru jako
takového do elektroniky ve vozidlech. V piimé souvislosti s udrzenim bezpecnosti ve vozidlech
a z dtvodt vétsiho mnozstvi jednotlivych soudasti, které dohromady vytvaii takto rozsahlé
prostiedi, byla vyvinuta norma ISO 26262, ktera zohlednuje v prvni fadé bezpec¢nost a ma do
Automotive SPICE pfinést jasny standard. Jedinou podminkou ISO 26262 je posoudit

schopnost procesu vyvoje pouzitého pro vyhovéni tohoto standardu. Toto pojednani popisuje
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piistup jak rozsitit ISO/IEC 15504 a zda Automotive SPICE spliiuje pozadavky ISO 26262 pro
obé strany, tzn. pro vyvoj softwaru i hardwaru. Funkéni bezpecnostni rozsiteni mize byt

pouzito spolu s Automotive SPICE.

1.5.2 SPICE for Space

S4S metoda obsahuje model zahrnujici posouzeni postupt pro tvorbu ,space software“ dle
ECSS (European Cooperation for Space Standardization) pozadavkid tohoto standardu.
Metoda se pouziva pro nastaveni zakladu pro spole¢nost které vyvijejici kvalitni software. Jako

takova je kritickou soucasti cyklu kontinualniho zlepsovani procesi.

| = used as input

ISO 12207: Software P sz ECSS-E40: Space
Life Cycle Definition requirements Software Engineering
> ECSS-Q80: Software
Product Assurance
| I [N B B
« processes added * requirements mapped to
* processes refined i:‘:::::‘sl; icrfonnancc
» s
ISO 15504: Software
Process Improvement and S4S: SPICE for Space
Capability dEtermination >

* space specific

(SPICE) proceascs added

- Y ; * space specific 1 111
l | | process g 1l |
indicators

added

Vztah mezi S4S, ECSS-E-40, ECSS-Q-80, 1ISO 12207, ISO 15504

| |
L

| - - e

Obrazek 4: Popis
Vztah mezi $4S, ECSS-E-40, ECSS-Q-80, ISO 12207, ISO 15504

Hluboka znalost této metody mize byt pouzita pro zjisténi nedostatkd pfi implementaci
software v konkrétni spole¢nosti. Kromé toho jsou procesni modely na kterych jsou zalozZeny
metody posuzovani uvadéji ptiklady primyslové osvédcenych postupd, které byly integrovany
do uplného procesu vyvoje. Je tedy zddouci poskytovat dodavateliim ,space software“ metodu
pro posouzeni jejich procest s cilem identifikovat potencidlni zlepSeni v rdmci svych

organizaci. Stejnd metoda hodnoceni miize byt vyuzita u zdkaznika ,space software®.
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Obrazek 5: Popis
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2 PRM

2.1 PRM jako soucast ISO/IEC 12207

Norma ISO 12207 urc¢uje bézny ramec pro procesy spojené s zivotnim cyklem softwaru. Tato
norma bere v potaz spojeni systému, softwaru a sluzeb pro dodani, vyvoj, udrzbu a odstranéni
zavedeného softwaru ze systému interné nebo externim dodavatelem. Norma je uzptisobena
tak, aby se dala pouZit na urovni organizace, projektu, dodavatelsko-odbératelskych vztaht

nebo pro poradenskou ¢innost. [ISO 12207, str.1-9]

Norma ISO 12207 rozdéluje procesy, které se vykytuji v pribéhu Zivotniho cyklu softwaru, do
sedmi procesnich skupin. Kazdy ze zafazenych procestt ma urcen svij ucel, pozadované
vystupy, aktivity a ukoly potiebné pro dosazeni danych vystupti. Definované tucely a vystupy

procest nasledné tvoii PRM neboli Process Referenced Model. [ISO 12207, str.13]
7 skupin procesi zivotniho cyklu softwaru:

a) Agreement Processes

b) Organizational Project-Enabling Processes
c) Project Processes

d) Technical Processes

e) Software Implementation Processes

f) Software Support Processes

g) Software Reuse Processes
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System Context Processes Software Specific Processes
Agreement Project Technical SW Implement- SW Support
Processes Processes Processes ation Processes Processes

- . - Stakeholder Software Implementation Software Documentation
ACl;léIISIﬂDﬂEP'ﬁOE'SS Pm]eﬁé';‘lannlg%?t»oes& Requirements Definition Process Management Process
(Clause 6.1.1) [Clause 83.1) Process (Clause 6.4.1) (Clause 7.1.1) [Clause 7.2.1)

Supply P = Project Assessment and System Requirements Software Requirements Software Configuration
Cpllp ¥ ;: &s Control Process Analysis Process Analysis Process Management Process
(Clause 6.1.2) [Clause 6.33) {Clause 6.43) [Clause 7.1.2) [Clause 7.2.2)
Decision Management System Architectural Software Architectural Softwane Guality
Process Design Process Design Process Assurance Process
[Clause 6.3.3) (Clause 6.4.3) (Clause 71.3) [Clause 7.2.3)
Organizational
: - - ] Software Detailed Desi Software Verification
Project-Enabllng Risk Management Implementation Process Process an Process
Process (Clause 6.3.4) {Clause 6.4.4)
Processes [Clause T1.4) [Clause 7.2.4)
Life Cycle Model Configuration System Integration Software Construction Software Validation
Management Process Management Process Process Process Process
[Clause §2.1) [Clause 6.3.3) [Clause 6.4.3) [Clause 7.1.5) [Clause 7.2.5)
Infrastructure Information Management System Qualification Software Integration .
Management Process DCESS Testing Process Process sumﬁ;i:‘%gw“
(Clawse §22) [Clause 6.38) {Clause 6.4.6) (Clawsa 7.1.6) -
Project Portfolio Software Installation Software Qualification
Management Process M“T:E{;J";"é ?{T‘ss Process Testing Process SDR“EEEE;‘?[;%M
{Clause §.2.3) - {Clause §.4.7) (Clawsa 7.1.7) -
Human Resource Software Acceptance Software Problem
Management Process Support Process Resolution Process
[Clause 6.2 4) (Clause 6.4.8) [Clause 7.2.8)
Gruality Management Software Operation
Process Process
(Clause 625) (Clause £43) Software Reuse Processes
Software Maintenance Domain Engineering Reuse Program
Process Process Management Process
(Clawusa §.4.10) (Clawusa 7.3.1) [Clause 7.3.3
Software Disposal Reuse Asset
Process Management Process
[Clawse §.4.11) (Clausa 733

Obrazek 6: Skupiny procesl Zivotniho cyklu [zdroj: ISO 12207, str.13]

2.2 Procesy PRM

Process Reference Model déle jen PRM je pouzitelné v técht organizacich, které posuzuji své
procesy, za ucelem zjisténi moznosti téchto procesti. Pro posuzovani se u procest urdi jejich
ucel a vystupy, na zakladé toho se definuji cile pro kazdy z procesti. Definované cile nasledné
umoznuji lepsi hodnoceni efektivnosti procesti, nez je tomu v piipadé hodnoceni pouze na
zakladé podobnosti. Vystupy slouzi k posouzeni zdali do$lo k naplnéni ucelu procesu, ¢i
nikoliv. tato kontrola slouzi pro posuzovani moznosti procesu a k jeho pfipadnému zlepsovani.

[ISO 12207, str.14]

Sam o sobé PRM nepfredstavuje konkrétni feSeni implementace procesti ani neurcuje model
zivotni cyklu systému/softwaru, metodologii nebo techniku. PRM by mélo byt piijato

organizaci na zdkladé jeho potteby a oblasti pouziti. [ISO 12207, str.14, 18]
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V piiloze B normy ISO 12207 je PRM definovano na vyssi drovni abstrakce, nez je tomu u
detailnich pozadavkti obsazenych v hlavni ¢asti normy ISO 12207 a zaroven tato pfiloha

poskytuje propojeni PRM na ¢ast 2 normy ISO 15504. [ISO 12207, str. 88]
Pro implemetaci PRM do ogranizace jsou nezbytné nasledujici body:

- Popis oblasti na kterou se PRM aplikuje.
- Popis a splnéni podminek HR management procestt souvisejicich s PRM.
- Popis vztahu mezi PRM a kontextem jeho pouziti.

- Popis vzajemnych vztah mezi procesy definovanymi v PRM.

Popis procesu v ramci PRM

V PRM je nezbytné popsat vSechny procesy v rdmci rozsahu modelu. Popis procesti zahrnuje
vySe zminénou definici uceld procestt a jejich vystup. Popis procesu by mél vypadat
nasledovné [ISO 12207, str. 88]:

Popis ucelu a vystupu procesu (co je vystupem, podstatné zmény stavu, naplnéni

specifikovanych podminek, cilq, atd.)

- Vystupy procesu musi byt takové, aby naplnovaly jeho ticel
- Popis procesu by mél byt takovy, aby Zadny z aspekti ramce metrik popsaného v 5.

kapitole normy ISO 15504-2 nebyl pod 1. uroven
Popis vystupu procesu by mél obsahovat:

- Popis tvorby vystupu
- zadsadni zménu stavu

- naplnéni specifickych vazeb

V ramci piilohy B Process referenced model nahrazuje nékteré aktivity (procesy), které

cvwvr

viz priloha B normy ISO 12207.

Process Reference Model

PRM se sklada z popisu ucel a vystupii jednotlivych procest. Skupiny procest jsou definovany

v kapitolach 6 a 7 normy 12207. Seznam skupin procesi viz. Tabulka ¢. 1
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ISOJ/IEC 12207
Clause Number

ISQJ/IEC 12207:2008 Process Name

6 System Life Cycle Processes

6.1 Agreement Processes

6.1.1 Acquisition Process

6.1.2 Supply Process

6.2 Organizational Project-Enabling
Processes

6.2.1 Life Cycle Model Management Process

6.2.2 Infrastructure Management Process

6.2.3 Project Portfolic Management Process

6.2.4 Human Resource Management Process

6.2.5 Quality Management Process

6.3 Project Processes

6.3.1 Project Planning Process

6.3.2 Project Assessment and Control Process

6.3.3 Decision Management Process

6.3.4 Risk Management Process

6.3.5 Configuration Management Process

6.3.6 Information Management Process

6.3.7 Measurement Process

6.4 Technical Processes

6.4.1 Stakeholder Requirements Definition
Process

6.4.2 System Reguirements Analysis

6.4.3 System Architectural Design

644 Implementation Process

6.4.5 System Integration Process

6.4.6 System Qualification Testing Process

6.4.7 Software Installation

6.4.8 Software Acceptance Support

6.4.9 Software Operation Process

6.4.10 Software Maintenance Process

6.4.11 Software Disposal Process

7 Software Life Cycle Processes

7.1 Software Implementation Processes

7.1.1 Software Implementation Process

7.1.2 Software Requirements Analysis Process

7.1.3 Software Architectural Design Process

714 Software Detailed Design Process

7.1.5 Software Construction Process

7.1.6 Software Integration Process

27



7.1.7 Software Qualification Testing Process

7.2 Software Support Processes

7.21 Software Documentation Management
Process

7.2.2 Software Configuration Management
Process

7.2.3 Software Quality Assurance Process

7.2.4 Software Verification Process

7.2.5 Software Validation Process

7.2.6 Software Review Process

7.2.7 Software Audit Process

7.2.8 Software Problem Resolution Process

7.3 Software Reuse Processes

7.3.1 Domain Engineering Process

7.3.2 Reuse Asset Management Process

7.3.3 Reuse Program Management Process

Tabulka 3: Seznam procest podle normy 12207:2008 [zdroj: ISO 12207, str.90-91]
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3 PRM v kontextu SPICE

3.1 SPICE (ISO/IEC 15504) o PRM

ISO/IEC 15504-2 specifikuje pozadavky na Process Reference Model (PRM) a Process
Assessment Models (PAM). Koncept PAM dle ISO/IEC 15504-2 obsahuje 2 dimenze: dimenzi
procestt a dimenzi schopnosti. Procesni dimenze v referen¢nim modelu neni pfedmétem
¢asti 2 ISO/IEC 15504, ale ¢ast 2 odkazuje na standardni proces externiho Zivotniho cyklu dle

ISO/IEC 12207 a ISO/IEC 15288.
Procesy:

- zdkaznik - dodavatel

- inZenyrstvi

- podptrné

- Tizeni

- organizace

Diky novym ¢astim které budou publikovany, tak se kategorie procesii rozsifi a to zejména v

oblasti procesi IT sluzeb a podnikovych proces.

Urovné schopnosti a kategorie procesu:

Uroven Nazev

5 Proces optimalizace

4 Proces piedvidatelnosti
3 Proces zaloZeni

2 Proces fizeni

1 Proces provedeni

o Proces neuplnosti

Tabulka 4: Popis
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Schopnost procesti se méfi pomoci atributli procesu. Mezindrodni norma vymezuje devét

atributt procesu.

o 11Vykon procesu

o 2. Rizeni vykonnosti

o 2.2 Prace produktového tizeni
o 3.1 Definice procesu

o 3.2 Nasazeni procesu

o 4.1 Méfeni procesu

o 4.2 Ovladani procesu

o 5.1 Inovace procesu

o 5.2 Optimalizace procesu

Kazdy atribut procesu se sklada z jednoho nebo vice obecnych praktik, které jsou dale

rozpracovany do praktickych indikdtord na podporu vykonného hodnoceni.

Kazdy atribut je hodnocen na ¢tytbodové (N-P-L-F) hodnotici stupnici:

o Neni dosazeno (0-15%)
o Caste¢né dosazeno (> 15% - 50%)
o Zvelké ¢asti dosazeno (> 50% - 85%)

o PIné dosazeno (> 85% - 100%).

Hodnoceni se zaklada na dikazech shromazdénych na zdkladé ukazatelG z praxe, které

demonstruji naplnéni atributu procesu.
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Obrazek 7: popis

3.2 Mapovani PRM (ISO/IEC 12207) na SPICE

Pfiloha B normy ISO 12207 slouzi také pro pouziti PRM pii implementaci procesti podle 2. ¢asti

normy ISO 15504. Pfi¢emzZ norma ISO15504-2 zaroven urc¢uje podminky pro PRM:

o urceni oblasti pouziti PRM

o

popis procest obsazenych v PRM

popis vztahu mezi PRM a kontextem jeho pouziti

o

o popis vztaht mezi procesy definovanymi v PRM

Atributy procest (ucel, vystupy, ...) definuji specifi¢nost kazdého procesu. Mimo tyto zakladni
atributy mohou byt procesy charakterizovany dal$imi béznymi atributy. Tyto bézné atributy

vvr o7

piispivaji k dosazeni vy$si urovné zralosti procesu.

cvvr

tabulka ¢. .

Referen¢ni model definuje dvoudimenziondlni model zpisobilosti procesu. V jednom rozmeéru,
procesy spojené se softwarem jsou definovany a rozdéleny do péti kategorii procestt. V druhém
rozméru, je rozmér schopnosti kde série atributl procesu jsou seskupeny do urovné
schopnosti a jsou definovany. Atributy procestt poskytuji méfitelné vlastnosti zptsobilosti

procesu.
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Referen¢ni model nemtze byt pouzit samostatné jako zdklad pro vedeni spolehlivého a

konzistentniho posuzovani zptsobilosti procesu, jelikoz uroven detailti neni dostate¢na. Popis

ur¢eni procesu a vlastnosti procesu je v referenénim modelu tfeba podpofit sadou

komplexnich indikatort o vykonnosti procesii a schopnosti.

Vzor modelu posuzovani uvedeny v ISO / IEC 15504 TR je v souladu s referen¢nim modelem a

muze byt pouzit jako zdklad pro vedeni posouzeni zptisobilosti software procesu.

ID nového

Nazev nového procesu

ID pivodni

Nazev ptivodni aktivity

procesu aktivity

B.3.1 Acquisition Process Lower-Level Processes

B.3.11 Acquisition Preparation Process | 6.1.1.3.1 Acquisition Preparation
activity

B.3.1.2 Supplier Selection Process 6.1.1.3.3 Supplier Selection
activity

B.313 Agreement Monitoring Process | 6.1.1.3.5 Agreement Monitoring
activity

B.3.1.4 Acquirer Acceptance Process 6.1.1.3.6 Acquirer Acceptance
activity

B.3.2 Supply Process Lower-Level Processes

B.3.2.1 Supplier Tendering Process 6.1.2.3.2 Supplier Tendering
activity

B.3.2.2 Contract Agreement Process 6.1.2.3.4 Contract Agreement
activity

B.3.2.3 Product/Service Delivery and | 6.1.2.3.6 Product/Service Delivery
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Support Process

and

Support activity

B.3.2.3 Product/Service Delivery and | 6.1.2.3.6 Product/Service Delivery
Support Process and

Support activity
B.3.3 Life Cycle Model Management Process Lower-Level Processes
B.3.31 Process Establishment Process | 6.2.1.3.1 Process

Establishment activity
B.3.3.2 Process Assessment Process 6.2.1.3.2 Process

Assessment activity
B.3.3.3 Process Improvement Process 6.2.1.3.2 Process

Improvement activity

B.3.4 Human Resource Management Process Lower-Level Processes

B.3.4.1 Skill Development Process 6.2.4.3.2 Skill
Development activity
B.3.4.2 Skill Acquisition and Provision | 6.2.4.3.3 Skill
Process .
Acquisition and
Provision activity
B.3.4.3 Knowledge Management | 6.2.4.3.4 Knowledge Management
Process activity
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B.3.5 Software Operation Process Lower-Level Processes

B.3.5.1 Operational Use Process 6.4.9.3.3 Operational Use
activity
B.3.5.2 Customer Support Process 6.4.9.3.4 Customer Support

activity

Tabulka 5: Popis
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Zaveér

Tato seminarni prace popsala jak model SPICE, ktery slouzi pro posuzovani zralosti procest
spojenych s Zivotnim cyklem Softwaru, vyuziva Process Refereced Model, ktery popisuje tyto
procesy. Modelu SPICE i PRM byly vénovany jednotlivé kapitoly pro lepsi pochopeni vyznamu
obou modelt a jejich vzdjemné vazby pii posuzovani jednotlivych procesti v ramci Zivotniho
cyklu softwaru. Kromé obecného modelu SPICE byly zminény i specializované varianty tohoto

modelu pro Automobilovy primysl (Automotive SPICE) a vesmirny pramysl (SPICE for Space).

SPICE spole¢né s PRM poskytuji komplexni pohled na procesy spojené s zivotnim cyklem
softwaru a na jejich efektivnost. Tento pohled slouzi pro dosazeni lepsi efektivity téchto
procest, s ¢imz souvisi lepsi vystupy. Diky témto modeltim je organizace schopna urcit zralost

svych procesti a podniknout ptipadné dalsi kroky pro jeji zlepseni.
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