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Abstract. The document DO-178B is the international refeeeraccepted by aeronautical authorities in the
development of airborne software, which describeshow the project life cycle should be conductefhtilitate the
certification process. And Project Management isubject that can greatly help to organize and eteall the
necessary processes. The purpose of this paperdgermonstrate the content of the DO-178B applicableroject
Management, using the PMBOK (Project ManagemenyBdd&nowledge) as a Project Management model.
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1. INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia dos microcomputadorespnaputacdo foi ganhando cada vez mais espaco em
aplicacbes embarcadas em aeronaves. E dependemgiticdgdo do software, seu mau funcionamento pooleocar
desde um grave prejuizo financeiro até a perdadae.v

Por causa deste cenario, a RTGadio Technical Commission for Aeronauticsm maio de 1980, organizou um
comité para criar e documentar praticas de deseinvhto de software embarcado, criando o documefel 78, de
titulo “Consideracfes sobre Certificacdo de Sofwae Sistemas e Equipamentos Aeronduticos”, ofqualprovado
pelo comité executivo da RTCA em janeiro de 1988.1®85, uma nova revisao foi efetuada, produzin@slI8A. A
Ultima versdo do documento, DO-178B foi finalizagla 1992, e é a reconhecida atualmente pelo FAdral
Aviation Administrationautoridade aerondutica dos Estados Unidos) wéstrda AC 20-115B — além de autoridades
aeronauticas que possuem acordos bilaterais.

A norma DO-178B tem o objetivo de fornecer as dzes necesséarias para o desenvolvimento de seftwar
embarcado em sistemas e equipamentos com um néveledguranga aceitavel e que atenda aos requis#os d
aeronavegabilidade exigidos nas certificagfes eiamaves.

Na busca de desenvolver um software embarcado avehfia norma descreve todo o ciclo de vida de
desenvolvimento, sugerindo grupos de processossindolvimento, compostos por atividades e objstivo

2. CICLO DE VIDA E OS GRUPOS DE PROCESSOS DA DO-178B

N&o é exigido, pela norma DO-178B, um ciclo de @dpecifico, pois cada software, dependendo daduacser
exercida, e da metodologia de projeto utilizadaepoossuir uma seqiiéncia de fases diferentes.

Porém, os grupos de processos e atividades neiessgéira o desenvolvimento do software sdo detathad
inclusive a sugestéo para o critério de transicéie @s processos.

Os grupos de processos sao:

* Processos de Planejamento do Softwareque definem e coordenam as atividades dos paxeds
desenvolvimento e integracgéo;

» Processos de Desenvolvimentque produzem o software em si;

» Processos Integraisque garantem que o trabalho executado no cicloddedo software esta correto. Fazem
parte deste grupo os processos de verificagdoem@mgamento de versdo, da garantia da qualid@gecemunicagéo
com a certificacao.

O critério de transicdo entre os processos devangamue todos os requisitos e atividades nedesséwram
implementados corretamente. Os critérios varianactedo com a definicdo do ciclo de vida do softwareomo
exemplo, podem ser: os processos verificacdo rimes$oram concluidos, a entrada de dados do poyesso esta
identificada corretamente, entre outros.

Com o intuito de facilitar o controle da execucas grocessos do ciclo de vida, para cada gruporategso
sugerido pela norma, sao destacados objetivoemsaingidos e as atividades necessarias para clospr

E o nivel do software que determina quais objetsés aplicaveis, sendo que para a funcionalidads enitica,
todos os objetivos devem ser cumpridos, e este ridn@inui proporcionalmente a criticidade do safte:

As atividades sdo apresentadas de acordo com cadespo, e tratadas como um guia a ser seguidos&vel
tratd-las como uma lista de itens que devem se@uta®os para se certificar que os objetivos forampridos.

A norma também apresenta documentos, que sdoawssldos processos executados, e do cumprimento dos
objetivos e atividades estabelecidas. Tais docuwwegmbdem ser divididos — de forma didatica — ens doupos: de
comprovacao, que possui o resultado obtido propigendito, e os de padronizacdo, que contém o padidtado pelo
projeto para uma tarefa especifica. De maneiral,geraonteddo do documento de comprovacédo segu@adriio
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definido por um documento de padronizacdo. A Figedresenta a organizacdo dos Grupos de Procesgamgnte
com os documentos exigidos.

Processos de Planejamento
Documentos de Comprovagéo ‘
Plan for Software Aspects of Certification
Software Development Plan
Software Verification Plan
Software Configuration Management Plan
Software Quality Assurance Plan

Processos de Verificagdo
Documentos de Padronizagéo
Plan for Software Aspects of Certification
Documentos de Comprovagéo

Software Verification Results

Documentos de Padronizacdo
Software Requirements Standards
Software Design Standards
Software Code Standards

Processos de Gerenciamento de Verséo

Documentos de Comprovagéo
Software Life Cycle Environment Configuration Index

Processos de Requisitos

Software Configuration Index
Problem Reports

Documentos de Comprovacdo

Software Requirements Data

Software Configuration Management Recards

Processos de Desenho

Documentos de Comprovacdo
Design Description Processos de Garantia da Qualidade
Documentos de Comprovacgéo

P de Codificaca Software Quality Assurance Records

Documentos de Comprovacio
Source Code

Processos de Desenvolvimento

Processos de Integragao

Documentos ds Comprovacio Processos de Comunicagédo com a Certificagdo
Documentos de Comprovagdo

Executable Object Code
1 Software Accomplishment Summary

Figura 1 — Grupos de Processos e os Documento©eb/BB

3. A ORGANIZACAO DE UM PROJETO, SEGUNDO O PMBOK 2004

O PMBOK (Project Management Body of Knowledige um guia elaborado pelo PMPrpject Management
Institute, que tem o propdsito de identificar a essénciacaicthecimento sobre a geréncia de projetos, genédme
reconhecida como boa prética. Esta literatura #sanmindialmente como um dos principais guias daacexecutar
um projeto, seja ele de qualquer area de atuacéo.

3.1 Os Grupos de Processos do PMBOK

A esséncia do PMBOK (2004) estd na descricdo deepsos que devem ser utilizados em cada etapa de um
determinado projeto. Foram criados cinco gruposstimidos por processos que séo descritos e diesutas areas de
conhecimento do PMBOK, e pertinentes a momentaseatifes, dentro do ciclo de vida de um projeto.

Os grupos séao:

e Grupo de Processos de Iniciacéo;

e Grupo de Processos de Planejamento;

e Grupo de Processos de Execucéo;

* Grupo de Processos de Controle e Monitoramento;
» Grupo de Processos de Encerramento.

Para um projeto de pequeno porte, o PMBOK recomenddilizacdo de cada grupo de processos para o
gerenciamento do mesmo. No caso de grandes progeidsal é dividi-los em fases, nas quais se déliear os cinco
grupos.

De acordo com o PMBOK (2004), “Os cinco Grupos decssos possuem uma dependéncia clara entre&i, e
desenvolvidos na mesma seqiiéncia em cada projétoaficaveis a todas as areas ou industrias. @zogrde
processos ou processos contidos nos grupos saeifregqnente repetidos antes de terminar o projatombém podem
interagir com outros processos e grupos de progesso
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3.2  As Areas de Conhecimentos do PMBOK

As Areas de Conhecimento descrevem os processosoguades 0s cinco Grupos de Processos. Na ver€io 20
do PMBOK, sédo ao todo 44 processos, aplicaveisaigger area de atuacgao, pertinentes a projetogatertes portes
e divididos em nove Areas de Conhecimento.

Todas as descricdes abaixo foram retiradas do PMEDB4), sendo que as tradugdes dos Titulos foetiradas
da Traducéo Livre do PMBOK (2000), feita pelo PMGM

e Geréncia da Integracdo do Projeto: “Descreve osgssms e atividades que integram os varios elemeéato
geréncia de projeto, os quais sdo identificadofinides, combinados, unificados e coordenados p&agos de
Processos da Geréncia de Projetos”. Processos Aestade Conhecimento: Desenvolvimento do Documeleto
Autorizacdo do Projeto, Desenvolvimento do Escopali®inar do Projeto, Desenvolvimento do Plano dejeRo,
Direcéo e Geréncia da Execucao do Projeto, Morgémra Controle da Execucédo do Projeto, Controldvtlatancas e
Encerramento do Projeto.

* Geréncia do Escopo do Projeto: “Descreve os prosemsvolvidos na pesquisa da descoberta de tdoialhia
necessario que o projeto exigira, para que sepifado com sucesso”. Processos dessa Area de Goemo:
Planejamento do escopo, Definicdo do escopo, QridgaVBS, Verificacdo do Escopo e Controle do Escop

* Geréncia do Tempo do Projeto: “Descreve os prosessiacionados a finalizagdo do projeto dentro do
cronograma previsto”. Processos dessa Area de Cioméeto: Definicdo das Atividades, Estimativa dagi@mcia das
Atividades, Estimativa dos Recursos para as Atdeda Estimativa da Duracdo das Atividades, Desgimehto do
Cronograma e Controle do Cronograma.

e Geréncia do Custo do Projeto: “Descreve os prosesseolvidos nos planejamentos, estimativa, coattol
orcamento e custos para que o projeto seja fimlizzonsumindo dos recursos financeiros dentro ganeento
previsto”. Processos dessa Area de Conhecimentim&va dos Custos, Orcamento dos Custos e Centlobk
Custos.

*  Geréncia da Qualidade do Projeto: “Descreve osg3sDs necessarios para certificar que o projieigiradt os
objetivos pré-definidos”. Processos dessa Areaaten€cimento: Planejamento da Qualidade, Garantuddidade e
Controle da Qualidade.

* Geréncia dos Recursos Humanos do Projeto: “Des@syvgrocessos que organizam e gerenciam o time do
projeto”. Processos dessa Area de Conhecimentoejalaento dos Recursos Humanos, Contratacdo dpeEdoi
Projeto, Desenvolvimento da Equipe do Projeto é@a da Equipe do Projeto.

e Geréncia das Comunicacfes do Projeto: “Descrey@a®ssos a respeito da geracdo oportuna e agtapria
da colecdo, da disseminacéo, do armazenamentalispsicao final da informacéo do projeto”. Proosssessa Area
de Conhecimento: Planejamento das Comunicac¢desibbisdo das Informacdes, Relato de Desempenherér@ia
dos Patrocinadores e Empresas diretamente envslvida

e Geréncia dos Riscos do Projeto: “Descreve os psoselacionados a conducao da geréncia dos @snos
um projeto”. Processos dessa Area de ConhecimBtaoejamento da Geréncia de Risco, Identificac&oRiscos,
Analise Qualitativa dos Riscos, Andlise Quanti@tidos Riscos, Planejamento do Risco dos Orgcamemtos
Monitoramento e Controle do Risco.

* Geréncia das AquisicBes do Projeto: “Descreve osgssos sobre a aquisicdo e compra de produte;oser
ou resultados, assim como processos de gerénciantiato”. Processos dessa Area de Conhecimergnejal compra
e Aquisicdes, Planejar Contratagfes, Requisicd@rdgamento ao Fornecedor, Escolha de Fornecedorjmgiragéo
de Contrato e Encerramento de Contrato.

Na Tabela 1, esta representado o Esquema do PMBOK Zue € a divisdo de todos os processos, déatcada
Grupo de Processo e Area de Conhecimento.
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Tabela 1 — Esquema do PMBOK 2004

Grupos de Processos

Iniciacio Planejamento Execuciio Controle Encerramento
Areas de Conhecimento

~Desenvolvimenta do Documenta de Autorizagan do
-Manitorag 3o & Contrale da Ezecugdo do Projet

Frojste o e "
Diego & Gierdnet ds Enscusio do Projstc - Encsramenta da Prajsts
- Deserwolvimenta do Escopo Preliminar do Projsta ¥ g B2 | Controle das Mudsngas I

- Desenyolvimento do Flano de Frajeto

Ceréncia da Integragio do Projeto

- Planejamento do escopo -
! P ~Werifioagdo do Esoopo

ER . - Definigo d
Ceréncia do Ezcopo do Projeto ERnIG30 do esGopo -Controle do Eseopo

- Criagio do WES

- Definigio das Atividades

- Estimativa da Seqiiéncia das Atividades

Geréncia do Tempo do Projeto - Estimativa dos Recursas para as Atividades - Cantrole do Cronograma

- Estimativa da Dulagﬁn das Atividades

- Deserwoldimenta do Cronagrama

Geréncia do Custo do Projeto - Estimativa dos Bustos - Cantrole das Custos
- Orgamento dos Custos

GCeréncia da Qualidade do Projeto - Flanejamento da Quzlidade - Garantia da Qualidade - Controle da Qualidade

Planejamento dos Recursos Humanos

- Contratagdo da Equipe do Projets

Geréncia dos Recurzoz Humanos do Projeto - Desenvolviments dsEquips doProjeta |- Geréncia 43 Equipe do Projeta

~Feelato de Performance
Geréncia daz Comunicacdes do Projeto - Flanejamenta das Comunicagdes - Distribuigdo das Informagdes - Gerénoia dos Patrocinadores e Empresas
diretamente envoluidas

- Flanejamenta da Geréncia de Fizco
- Identificag3o dos Riscos
Ceréncia dos Rizeos do Projeto - Andlise Qualitativs dos Riscos -Manitaramenta & Contrale do Risco
- Andlise Quantitativa dos Riscos

- do Risco dos Orgamentos
~Flanejar compra e Aquisicles ~Requisicio de Drgamenta a0 Fomesedor
- Flanejar Contratagéies - Escolha de Famecedor

Geréncia das Aquizigées do Projeta - Administragio de Contrat ~Encenamenta de Contrate

4. O PMBOK E A NORMA DO-178B

A norma DO-178B foi desenvolvida para um fim esfiegj que é o desenvolvimento de software. J4 o PKIB
foi criado com um propdsito genérico, para projedesqualquer area de atuacdo. E como o desenvaoitonue
software é um projeto, é possivel fazer uma analegire os dois documentos.

4.1 Ociclo de vida

Ambas as literaturas definem grupos de processasgpganizar o ciclo de vida, o que torna o coetdd execucao
mais facil.

4.1.1 Grupo de Processos de Planejamento

O planejamento é parte primordial de qualquer pwpjeois influencia 0 andamento de todo o trabaltéioa sua
conclusao, diminuindo consideravelmente a ocoreédeire-trabalho e erros de execucao.

Este é o primeiro grupo de processos tratado metaanDO-178B e, ao lado do processo de verifica€@momaior,
pois se preocupa em planejar todas as etapas segua desenvolvimento do software. Varios docuoemte
comprovacao sao necessarios, a fim de mostraoéddade certificadora que os todos os passos dejplaento foram
seguidos.

A norma prevé, em sua fase de planejamento, ciocordentos de comprovagao, 0s quais sao:

» Planejamento das Caracteristicas de Certificacao;
» Planejamento de Desenvolvimento;

* Planejamento de Verificacao;

» Planejamento de Configuracéo de Verséo;

* Planejamento de Garantia de Qualidade.

Da mesma maneira, é para a fase de planejamento BMBOK sugere o maior nimero de processos, 0s qua
estdo envolvidos em todas as areas de conhecin@me&copo, o tempo, custo e risco sao as discipiiras abordadas
neste grupo, pois podem afetar diretamente o sucksprojeto. Mas o planejamento de recursos husjammmtratos,
gualidade e comunicacdo também sdo abordadas.

4.1.2 Grupo de Processos de Desenvolvimento

Os processos de desenvolvimento, para a DO-178Ryssgrocessos de execucao para PMBOK.

O segundo, ndo tem uma grande énfase nesta fassupdace generalista ndo o permite. Ja a nmonaggue
detalhar os procedimentos necessarios para a é@ayge seria 0 desenvolvimento do software embardaanto que
subgrupos de processos séo citados, conforme segue:

* Subgrupo de processos de requisitos: Define osisitmpl de alto-nivel do software, incluindo requisi
funcionais, de desempenho, interface e de seguyranca

» Subgrupo de processos de desenho: Define, a gastirequisitos de alto nivel, os requisitos dedaixel e a
arquitetura do software para serem implementada®digo fonte;

» Subgrupo de processos de codificagdo: é a atividadmdificar, na linguagem de programagao esca|tod
requisitos de baixo nivel, segundo a arquitetuszleada no subgrupo anterior;
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e Subgrupo de processos integrais: O objeto provemnida compilacdo do cddigo fonte é integrado no
computador final, ja considerando a integracdo om@istema embarcado que o software controlara.

4.1.3 Grupo de Processos de Verificacdo

E parte integrante do Grupo de Processos Integrpi®vé uma série de analises e revisbes, exedecéasos de
testes e procedimentos a fim de certificar queangyado foi executado e que nenhum erro, que possprometer a
seguranca, exista no cédigo fonte. Sao previstos@es e analises para cada subgrupo de processtesenho, e nao
somente testes no executavel final.

Neste grupo de processos, 0 PMBOK trata as atiggl@admo controle, pois tem a intencdo de conttolda a
execucdo do projeto, que contempla desde o custo ptazo planejado, além do risco, recursos husyaszopo e
contratos.

A grande diferenca entre as literaturas, paragesi@o de processos, € que a norma foca a veriicagé@o garantia
da seguranga do software, ja o guia de gestdoajetgs visa manter o projeto dentro do custo, pezjalidade
definidos inicialmente.

4.1.4 Grupo de Processos de Configuracdo de Versao

Este é o Unico grupo de processo existente na nquaando tem relacdo com nenhum processo aboraddo p
PMBOK. O motivo disso é a caracteristica técnica gtmcessos abordados pelo primeiro.

Os processos de configuracéo de versdo sdo aidadante todo o ciclo de vida do software e témaobjetivo
controlar a versdo de todos os documentos e dawosizdos pelo projeto, garantindo que a cada n@rado, o
controle de identificacdo seja executado. Um pamigortante neste grupo de processo é a rastreaddlide cada
versdo gerada durante o ciclo de vida.

4.1.5 Grupo de Processos de Garantia da Qualidade

No PMBOK nédo existe um grupo de processos especffara a garantia da qualidade, mas sim uma éarea de
conhecimento que prevé o tratamento da qualidad®edie o projeto. SAo varios processos que estEeEs Nnos
grupos de processos definidos no ciclo de vidardetio.

De forma diferente, a DO-178B, possui um grupo oegssos especifico para a garantia da qualidadeab
auxilia os outros grupos de processo do ciclo da do software no cumprimento dos objetivos, gardatque as
deficiéncias foram detectadas, analisadas e resslve que o software desenvolvido esta de acantioos requisitos
de certificacdo aerondutica.

4.1.6 Grupo de Processos de Comunicacdo com a Certificaga

Este € um grupo especifico da DO-178B, que visabekicer uma comunicacdo e entendimento entre o
desenvolvedor do software e a autoridade certificadurante todo o ciclo de vida de desenvolvimeara auxiliar o
processo de certificacéo.

No PMBOK, existe uma area de conhecimento de Gemgento das Comunicacdes, que possui processos que
visam gerenciar a comunicag¢éo durante todo o projst quais podem ser totalmente aplicados ao Giagerocesso
da norma.

5. CONCLUSOES

O conteudo apresentado pela norma DO-178B é om@dmiem um ciclo de vida de desenvolvimento de soéw
compativel com o ciclo de vida de um projeto.

E possivel utilizar as praticas abordadas no PMBaké auxiliar o desenvolvimento de softwares segun®O-
178B, porém existem processos que nao estao cergithoambos os documentos, pois a horma é espeefficgeu
campo de atuacdo, diferentemente do guia do PMkra@euma visdo generalista de projeto, indepeerdgatarea de
aplicacéo.
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