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RESUMO

A Engenharia do Conhecimento prové métodos queilpidasn o
entendimento das estruturas e processos utilizaolosspecialistas, no
intuito de criar uma melhor integracdo da tecnelata informacdo em
suporte ao trabalho intelectual. Um dos princippi®cessos da
Engenharia do Conhecimento € a aquisicdo de canbetn, que
consiste em extrair o conhecimento necessariota gdarsuas diversas
fontes, de modo a poder codifica-lo e reutiliza-®. conhecimento
representado na forma de melhores praticas cadrsgituno
encapsulamento de experiéncias que, quando repdégam a alcancar
resultados semelhantes. Nesse sentido, os Modeo€apacidade/
Maturidade de Processo de Software (SPCMMs) sauefrarks de
melhores préaticas de desenvolvimento de softwardéra sido
customizados para atender as necessidades esediéicqualidade de
cada dominio de desenvolvimento de software. Nsestédo, esta tese
apresenta um método de aquisicdo de conhecimerdocpstomizagéo
de SPCMMs para dominios especificos, desenvolvimio base nas
experiéncias de desenvolvimento de SPCMMs relatadaliteratura,
nos processos e técnicas de aquisicdo de conhécinpencessos de
desenvolvimento de normas de qualidade e em framkswde
desenvolvimento de modelos de qualidade de proc&smétodo é
avaliado por especialistas e utilizado na custogéizale dois SPCMMs.
Os resultados observados revelam primeiros indé®ogue o método é
adequado e aplicavel & aquisicao de conhecimemtogpaustomizacao
de SPCMMs. O método desenvolvido contribui parangeBharia do
Conhecimento na pesquisa atual em aquisicdo deeconénto a partir
de fontes ndo estruturadas e na area de aplicagadBngenharia de
Software fornecendo um suporte sistematico parastomizacao de
SPCMMs.

Palavras-chave Aquisicdo de Conhecimento. Melhores Praticas.
Modelos de Capacidade/Maturidade de Processos dévaga
Qualidade de Processo.






ABSTRACT

The Knowledge Engineering provides methods thatblenahe

understanding of the structures and processeshysexlperts leading to
a better integration of information technology upport of intellectual
work. One of the key processes of Knowledge Engingeis the

knowledge acquisition, which is extracting the reseey knowledge
from its various sources, in order to encode it amadse it. The
knowledge represented in the form of best practisdbe package of
experiences that, when repeated, lead to achiewasiresults. The
Software Process Capability/Maturity Models (SPCMMsre

frameworks of software development best practiced have been
customized to meet specific quality needs of eammain of software
development. Thus, this thesis presents a knowladgeisition method
for SPCMMs customization for specific domains, deped based on
the experiences of developing SPCMMs reported m literature,
techniqgues and processes of knowledge acquisitd#yelopment
processes of quality standards and developmenefranks of process
reference models. The method is evaluated by expmrt used in
customizing two SPCMMs. The observed results reeadly evidence
that the method is appropriate and applicable te kmowledge
acquisition for SPCMMs customization. The developetethod

contributes to the Knowledge Engineering on curreggearch in
knowledge acquisition from unstructured sourcesiarttie application
area in Software Engineering by providing a systemsupport for
SPCMMs customization.

Keywords: Knowledge Acquisition. Best Practices. Softwamedess
Capability/Maturity Models. Process Quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Problema de Pesquisa

Novos desafios para o desenvolvimento de sistemas
computacionais vém surgindo especialmente a patiemergéncia da
chamada era do conhecimento onde o capital intelegtassa a ser
componente essencial de agregacdo de valor parmrgasizacfes
(DAVID, 2003). Os Sistemas Baseados em Conheconent
Knowledge-Based System&BS), em decorréncia, tém evoluido
juntamente com a conseqiente demanda crescente sygorte
tecnolégico a gestdo do conhecimento nas orgargsagéfletindo em
uma necessidade por abordagens e metodologias gpiassem o
desenvolvimento deste tipo de sistemas.

No sentido de atender a esta necessidade, a Emgertdta
Conhecimento -Knowledge Engineering KE) tem o objetivo de
transformar o processo de desenvolvimento de KBSartt em uma
disciplina de engenharia (SCHREIBER et al., 20q8)r meio da
utilizacdo de processos de construcdo e manutengédpdos,
linguagens e ferramentas para o desenvolvimentgBfs (STUDER,
BENJAMINS & FENSEL, 1998). A KE prové os métodosrpaa
obtencdo de um entendimento completo das estrutir@socessos
utilizados por especialistas, no intuito de crisraumelhor integracéo da
tecnologia da informagdo em suporte ao trabalhoeleatual
(SCHREIBER et al., 2000).

Inicialmente a KE foi entendida como uma forma rd@gferir o
conhecimento presente na mente de um especiadistauym ambiente
computacional (HAYES-ROTH et al, 1983), onde o gapmo
engenheiro do conhecimento consistia em captu@nbecimento do
especialista e armazena-lo em uma base de conhoirissta visdo, no
entanto restringia as possibilidades da KE reptaseorretamente os
diversos tipos de conhecimento (STUDER, BENJAMINS-BNSEL,
1998). Em decorréncia disso, a KE passou a ver cxepso de
desenvolvimento de KBSs como um processo de maztelago
conhecimento (STUDER, BENJAMINS & FENSEL, 1998).sienovo
paradigma o contexto do conhecimento tem importaapel na criacdo
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do modelo que possa representar 0 conhecimentspkrialista em
uma determinada area de dominio (SCHREIBER e2G00).

Preston et al. (2005) propdem um ciclo de vida geméyara o
desenvolvimento de aplicagbes de KE que estabelscéases de:
identificagdo do conhecimento, justificagdo da ssiclade de
estabelecimento do KBS, captura do conhecimentandizacao,
empacotamento do conhecimento e ativagao.

Existem atualmente diversas metodologidsameworks e
abordagens que implementam, ao menos em parteiclorde vida de
KBSs, apoiando a KE no desenvolvimento deste tpaidiemas nas
organizacdes. Dentre estas, as que melhor se mlialh@oposta de uma
KE como processo de modelagem do conhecimento séao
CommonKADS (SCHREIBER et al., 2000), o Protégé (GERRI et
al., 2003) e o MIKE (STUDER, BENJAMINS & FENSEL, 9%). Isso
se deve ao fato de que estas procuram englobamarasteristicas
ambientais onde o KBS estda sendo desenvolvido, ialéon dos
aspectos unicamente relacionados ao sistema adeasom si.

O objeto da KE é o conhecimento. Entretanto, ajpgisiste a
auséncia de uma definicdo universal para este t¢BGHIREIBER et
al., 2000). Sob o ponto de vista da KE, conhecimpntle ser definido
como informacdes colocadas em pratica na realizafg@iotarefas
(SCHREIBER et al.,, 2000). A KE interessa-se esfmeiate pelo
conhecimento explicito, que pode ser com maisifacle expresso em
palavras e nimeros, comunicado e compartiihadomaafde férmulas
cientificas, procedimentos codificados ou prindpiNONAKA &
TAKEUCHI, 1995).

Na perspectiva da KE, o processo de criagdo doeciminto
pode ocorrer por meio (i) da organizacdo de cont@tio anterior em
novas formas, (ii) da combinacéo de informacOesvegites, ou mesmo
(i) de insightsacerca da aplicacdo de conhecimento existenteogasn
contextos (CALHOUN & STARBUCK, 2005). O conheciment
existente pode ser extraido a partir de suas fordgedificado e
reutilizado, por meio do processo de aquisicaoodecimento (HUA,
2008; SCHREIBER et al., 2000; MOTODA et al., 1999ROVER,
1983).

A aquisicdo de conhecimento abrange desde a idagfb,
coleta e analise até a modelagem e validacdo deeconento (HUA,
2008), envolvendo neste processo diversas técri@as;omo: técnicas
de geracdo e andlise de protocolo, técnicas baseamamatriz e
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técnicas de ordenacdo (HUA, 2008). Assim, a adoésigde
conhecimento permeia boa parte do ciclo de KEnieagada entre as
suas diversas etapas e atividades (HUA, 2008; ANGGEHENSEL &
STUDER, 1998) ou niveis (SCHREIBER et al., 2008pehdendo da
abordagem utilizada.

O resultado produzido pelo processo de aquisicdo de
conhecimento pode constituir-se em diferentes pgosdulesde simples
documentos, passando por ontologias, e até conspleades de
conhecimento (MILTON, 2007). Assim, o conhecimeettraido pode
ser representado das mais diversas formas. A mpegsio do
conhecimento é fundamentalmente um substituto, eio de expressao
humana utilizado para permitir que uma entidadéocate sobre o
mundo em vez de agir nele (DAVIS, HOWARD & SZOLOWAT
1993). No entanto, independentemente do formatgusrse apresente,
esse produto final da aquisicdo de conhecimentoigareser: (til aos
seus usuérios, correto, completo e relevante, eceasumir excessivos
recursos de tempo e esfor¢co dos especialistas (OIN, 2007).

Percebe-se, entdo, o grande desafio da aquisicdo de
conhecimento, que é agravado pelo fato de quemeek® humano é
normalmente chave no processo (SCHREIBER et a00)20ma vez
gue o conhecimento €, em grande parte, capturadsukrialistas. O
raciocinio, a memoria e a representacdo do conkaetimas mentes
dos especialistas, estao sujeitos a diferenteadalbssiveis, que apesar
de muitas vezes sutis, precisam ser levadas era darénte o processo
de aquisicdo de conhecimento (SCHREIBER et al.0R0D contexto
no qual o conhecimento é capturado também o infiaefortemente
(SCHREIBER et al., 2000), contexto esse que podeesfar acessivel a
guem posteriormente receber este conhecimentoicandiif de alguma
forma.

Assim, apesar da sua importancia, a aquisi¢ao meecomento é
um dos principais gargalos da KE (HUA, 2008; SCHEER et al.,
2000). A utilizacdo de técnicas para automatizadescoberta de
conhecimento, por exemplo, tém resolvido apenae jgiaxs problemas,
pois para o conhecimento representado em relac@ss$riguras mais
complexas, ndo existem métodos eficazes (HUA, 280BTODA et
al., 1991).

De forma geral, a aquisicdo de conhecimento arpdetifontes
computacionalmente estruturadas, como ontologiabases de dados
(FRANK at al. 2005), pode ser realizada de maregiéaautomatizada,
enquanto a aquisicdo de conhecimento a partir ddedo ndo
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estruturadas, como quaisquer documentos em textoorbs seus mais
diversos formatos, ainda apresenta elevado grdifideldade, exigindo

robusta andlise semantica (FRANK at al. 2005). Atiigso, também
fontes semi-estruturadas sdo importantes, comonuEties anotados
(com anotaces XML -eXtended Markup Langualyepor exemplo),

onde o processamento computacional é também dalili{FRANK at

al. 2005).

Na aquisicdo automatica ou semi-automéatica de cimkeato a
partir de fontes ndo estruturadas, utilizando t&mcomotext mining,
knowledge discovery in texistc. (FATUDIMU et al., 2008), em geral,
nao se obtém um conhecimento correto e suficienteesmo quando a
aquisicao do conhecimento ocorre, a sua confiaoiédainda necessita
ser verificada por especialistas (HUA, 2008). Oja,se envolvimento
do engenheiro do conhecimento, é essencial nogsoake aquisi¢cdo do
conhecimento (SCHREIBER et al., 2000; MOTODA et H91).

Em dominios onde ainda ndo ha conhecimento coddica
disponivel, a aquisicdo de conhecimento torna-septmuoesso ainda
mais complexo (HUA, 2008; SCHREIBER et al.,, 2008%ksim, o
conhecimento a ser adquirido em um determinadomomidentificado
como a maneira de resolver problemas naquele donpnécisa ser
extraido das mais diversas fontes, tais como @ées; heuristicas ou
procedimentos, mesmo que técitos (ABEL, 2001), pddeentdo ser
codificado de varias maneiras para diferentes (IE&E, 2004). Nestes
dominios menos explorados pela KE, o conhecimeetm sido
normalmente extraido e codificado na forma de mekqraticas
(GRAUPNER et al., 2009), coletadas a partir da e&peia acumulada
de uma comunidade de especialistas e agrupada amizada por
alguma entidade ou comité técnico.

Neste contexto, melhores praticas sdo o encapsotande
experiéncias que, quando repetidas, levam a alcaregsultados
semelhantes (GOODMAN & GOLDMAN, 2007)rameworks de
melhores praticas permitem a reutilizacdo de e&peias dentro de um
dominio, fornecendo orientacfes, freqientementeymmmivel alto de
abstracéo, e ndo contendo os detalhes das tangfasessos necessarios
para se realizar o trabalho (GRAUPNER et al., 2009)

Estesframeworksde melhores préaticas sao gerais e normalmente
abrangem amplos dominios (GRAUPNER et al., 2008¢ipando ser
customizados, ou seja, alterados ou modificados foooe

L www.w3.org/XML
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especificagbes individuais (MICHAELIS, 2010), quanablicados em
determinados dominios que apresentam caractesistiocaecessidades
especificas que precisam ser devidamente atendBB&ECHAM,
HALL & RAINER, 2005).

Quando utilizados como base comparativa para g@alia/ou
melhoria de processos de software, estameworksde melhores
praticas tém sido denominados Modelos de Capadidatigidade de
Processos de Softwar8dftware Process Capability/Maturity Model
SPCMM) (SALVIANO & FIGUEREDO, 2008). Exemplos desigo de
modelo sdo: o0 modelo CMMI-DEV (SEI, 2010) e o modO/IEC
15504-5Process Assessment Mod&IO/IEC, 2006).

Analisando a forma como os SPCMMs tém sido deseiuad
observa-se que, com excecdo daqueles que séo diefos como
normas (baseadas no processo definido por um dngémativo) a
maioria dos modelos tem sido desenvolvida de forata hoc
(WANGENHEIM et al., 2010a).

Sob a perspectiva da KE, o desenvolvimento de SPEMM
consiste em um problema de aquisicdo de conhemmsendo que as
melhores préticas contidas neste tipo de modeloreseptam
conhecimento na area (WANGENHEIM et al.,, 2010a; MOK &
INDULSKA, 2009; GRAUPNER et al., 2009). Quando dstomizacao
destes modelos para um dominio especifico, surgecassidade de
aquisicdo de conhecimento a partir dos especwmldtadominio, dos
SPCMMs genéricos e das demais fontes de conhecrderdominio.

Apesar da existéncia de diversas técnicas e métimaguisicao
de conhecimento, majoritariamente baseadas envistiee andlise de
textos em linguagem natural (MOTODA et al., 1994)s como (HUA,
2008; SCHREIBER et al., 2000): Geracdo de protgchlutrevistas,
Commenting Andlise de protocoloCard Sorting Laddering Concept
mapping Repertory Grid etc., nenhuma leva em conta ou objetiva
apoiar a customizacédo de SPCMMs.

Portanto, nota-se a auséncia de um método quecétorom
suporte sistematico para a aquisicdo de conhedmmentustomizacao
de SPCMMs para dominios especificos de desenvaltimale
software. Neste contexto, a pergunta que guia #zaedo desta
pesquisa consiste em:

Pergunta de Pesquisa:Como sistematicamente realizar a
aquisicdo de conhecimento para customizacdo de loodie
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capacidade/maturidade de processo de software parainios
especificos de desenvolvimento de software?

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar um método de aquisicAo de conhecimenta par
customizacdo de modelos de capacidade/maturidadprateesso de
software para dominios especificos de desenvolormsoftware.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

¢ Objetivo . Identificar quais e como sdo os modelos
customizados de capacidade/maturidade de processo d
software;

e Objetivo II: Analisar o processo de desenvolvimed®
modelos customizados de capacidade/maturidade de
processos de software;

e Objetivo IlIl: Desenvolver um método de aquisicao de
conhecimento para a customizacdo de modelos de
capacidade/maturidade de processos de software para
dominios especificos de desenvolvimento de software

e Objetivo IV: Validar o método de aquisicdo de
conhecimento no desenvolvimento de  modelos
customizados de capacidade/maturidade de proceksos
software para dominios especificos de desenvoltonge
software.

1.2 Justificativa e Relevancia do Tema

O processo de aquisicdo do conhecimento é um dgalga da
KE (HUA, 2008). Isso ocorre porque ha grande degecid do fator
humano na obtengdo do conhecimento que muitas \sxesnte se
apresenta de forma tacita. Neste sentido, é dedgraglevancia o
esforgco empregado em tornar a elicitagdo do comtestd um processo
eficaz (SCHREIBER et al., 2000).
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A utilizacdo de métodos e técnicas que possibilib@mmizar o
esforco despendido em recolher, transcrever esanali conhecimento
de um especialista tende a reduzir tempo e custiesenvolvimento de
KBSs. Portanto, existe uma necessidade real dedseir a0 minimo o
tempo gasto com caros e escassos especialistas odénial
Evidentemente, “é importante maximizar o rendimentie
conhecimentos utilizaveis” (SCHREIBER et al., 2000189).

E mais simples para um engenheiro do conhecimestolher
informacdes a partir de recursos ndo humanos, daso: livros,
manuais técnicos, estudos de caso, e assim pde (BEHREIBER et
al. 2000, p. 188), do que extrai-las diretamente egpecialistas de
dominio. Assim, o conhecimento explicitamente digpel na forma de
melhores praticas de processo de software (em SPM®dominios
especificos tende a simplificar a etapa de aquisigiconhecimento na
KE.

Neste sentido, espera-se que a existéncia de urodonéte
aquisicdo de conhecimento a partir de SPCMMs payairdos
especificos venha a colaborar no estabelecimentGMM3 que
representem o conhecimento, na forma de melhoé&tEgs, realmente
vélido no dominio para o qual sdo concebidos. Emsegiéncia,
espera-se também que o0 suporte sistematico aovibserento de
SPCMMs contribua na qualidade de processos e psajiet software.

1.3 Ineditismo do Trabalho

A aquisicdo de conhecimento, enquanto extracaaificagao do
conhecimento para reutilizagdo (HUA, 2008) foi iaimente concebida
como entrevistas com especialistas de dominio (GERQVL983) na
tentativa de extrair regras para solucdo de prademspecificos
(MOTODA et al., 1991). Com a sua evolucdo, tem gigalizada a
partir de fontes de conhecimento estruturadas e ewinuturadas
(FRANK at al. 2005), tanto automaticamente utildariext mining,
knowledge discovery in textstc. (FATUDIMU et al., 2008), quanto
utilizando técnicas de geracdo e analise de pristodmseadas em
matriz e técnicas de ordenacdo (HUA, 2008). O ekonéumano é
chave no processo de aquisicdo do conheciments, ppesar da
automacgdo possivel, a maior parte do conhecimenseraextraido
encontra-se na cabeca dos especialistas (SCHREKWE&., 2000;
MOTODA et al., 1991).
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A partir da reviséo da literatura apresentada nesty € possivel
observar que atualmente ndo ha métodos dispordgeiscificos para
aquisicdo de conhecimento para customizacdo de SBCMjue
descrevam detalhadamente o processo, técnicasfat@stnecessarios
(WANGENHEIM et al.,, 2010a; WANGENHEIM et al., 2010b
HAUCK et al., 2010; HUA, 2008; PRESTON et al., 20@DO0SE,
1989).

1.4 Contribuicdo Tedrica

A presente tese contribui para a Engenharia do €mmiento na
pesquisa atual em aquisicdo do conhecimento ar prtfontes nao
estruturadas, propondo um novo método sistematcacliisicdo de
conhecimento na forma de melhores praticas.

Outra contribuicdo relevante para a Engenhariaahth€cimento
se da na codificacdo e reutilizacdo do conhecimermtoforma de
melhores préticas de qualidade de processo, custdas para um
dominio especifico.

A representacdo de conhecimento em SPCMMs na falena
melhores préaticas € também uma contribuicdo pak& ano sentido
prover conhecimento codificado e reutilizavel pasaengenheiros de
conhecimento. Neste sentido, o conhecimento solsreSBCMMs
existentes e de como eles tém sido desenvolvidadyindo quais
métodos e técnicas tém sido utilizadas para o ssendolvimento,
também se constitui em uma contribuigéo.

Por fim, esta pesquisa contribui para a Engentdwi&oftware
com um método que fornece suporte sistematico para
desenvolvimento de SPCMMs customizados para dom@specificos
de processo de software.

1.5 Escopo do Trabalho

Este trabalho restringe-se a aquisicdo de conhatinaepartir de
fontes ndo estruturadas, documentais e ndo docaisiet@ndo foco na
representacdo do conhecimento na forma de mellpoétisas. Outros
tipos de conhecimento e/ou areas estao fora dpestaste trabalho.
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A presente tese foca exclusivamente na aquisicdo de
conhecimento, ndo considerando outros passos opasetalo
desenvolvimento de KBSs. Também n&do é abrangidaxteacéo
automatica ou semi-automatica de conhecimemnéxt (mining ou
knowledge discovery in textspois esta pesquisa pressupde a
participacdo humana no processo de customizac8®P@MMs para
dominios especificos de processo de software.

A aplicacdo é realizada no contexto da customizdedmodelos
de capacidade/maturidade de processo de softw&€MBIs), para
dominios especificos. Outras areas ou formas deag@b de aquisicdo
de conhecimento ou de representacdo de conhecirestfio fora do
escopo deste trabalho.

1.6 Aspectos Metodoldgicos

Em relacdo ao paradigma de pesquisa adotado mabtdhb,
Orlikowski & Baroudi (1991) observam a existénce ttés diferentes
paradigmas de pesquisa: positivista, interpretagiveritica. Guba &
Lincon (1994), no entanto, apresentam quatro pgmaab de pesquisa:
positivismo, pds-positivismo, teoria critica e doavismo.

Myers (1997) sugere que uma pesquisa fundamentsmen
qualitativa pode ser: positivista, interpretativaaritica. Neste sentido,
Burton (2008), analisando estas possibilidades|asofia de pesquisa,
argumenta que quando da aplicacdo da pesquisaseawvidvimento e
validacdo de um SPCMM para um dominio especificoom seus
resultados interpretados em relacdo a este contextpesquisa
interpretativa € a mais adequada.

Sob o ponto de vista do contexto cientifico, Satsdeswis &
Thornhill (2009) propdem uma estrutura do proceksaciéncia, onde 0
método cientifico é representado em camadeeérch-process onipn
Com base neste sistema, a Figura 1 apresentaextmdh metodologia
da presente pesquisa no universo do método camtifi
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Contexto
da Pesquisa....ou. Positivismo Realismo

Filosofia

Interpretativismo .. Pragmatismo

Abordagem

. Dedutiva
Indutiva

[...]

Estudo Survey Estratégia
de Caso
Pesquisa * {...]

de Arquivo? Grounded
i Theory Método

~ e Observagio
Pesquisa-Agao  *

Experimento B Etnografica
% Método misto

Horizonte
Mong metio 1 Muktimeérsdo L] de Tempo

i, Longitudinal.~" cross-sectional

Figura 1: Contexto da pesquisa no método cientifico
Fonte: Baseado em (SAUNDERS, LEWIS & THORNHILL, 200

Na proposta de Saunders, Lewis & Thornhill (2009),
metodologia cientifica é envolvida pela escolhdildaofia da pesquisa,
que norteia todo o trabalho cientifico. Neste aspecpresente pesquisa
€ predominantemente interpretativista, pois assgueeo seu objeto de
pesquisa (aquisicdo de conhecimento) € social dextolmente
construido e interpretado. Sendo assim, € difistakeelecer uma
independéncia do pesquisador em relacdo ao obgetpedquisa. A
camada inferior (vide Figura 1) consiste na abadagientifica, onde a
perspectiva deste trabalho se alinha a abordagduativia, pois néo
parte de uma hipétese pré-estabelecida, mas, awagon procura
atingir a solugcado do problema com base nas coredusfitraidas do
objeto pesquisado. A estratégia desta pesquisdvenaautilizacdo de:
pesquisa de arquiveurvey estudo de caso e observacéo, sem descartar
outros. O método de pesquisa € majoritariamentitaiiu, entretanto
envolve também a abordagem quantitativa em difeserfidases da
pesquisa, por isso pode ser qualificado como M{SGUNDERS,
LEWIS & THORNHILL, 2009). Por fim, o horizonte deerhpo da
pesquisa é predominantemente longitudinal, poisbsemwacédo do
método aplicado nos estudos de caso trata-se defemdmeno
distribuido no tempo. Entretantosurveye a validacdo por meio do
Expert Panelséo cross-sectional,pois a coleta de dados se da em
eventos Unicos no tempo.
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Em relacdo ao seu objetivo geral este trabalho titwirse,
predominantemente, em uma pesquisa basica explaraiista, dado o
seu objetivo de desenvolver um método de aquisigdoconhecimento.
Segundo a classificacao classica da pesquisa, drQdaapresenta 0s
demais critérios, classificacdes e justificativas:

Quadro 1: Classificacdo da Pesquisa

Critério Classificacé@o| Justificativa

Natureza Basica No que trata do Objetivo Geral e do Objetivo Il -
Desenvolver um método de aquisigdo de
conhecimento.

Aplicada No que trata do Objetivo IV - Validar o todo de
aquisi¢do de conhecimento.
Objetivos Exploratéria Pela utilizagao de técnicas de reviidbteratura,
surveye na aplicacdo do método.
Abordagem Mista Na aplicacéo de método e técnicas quanttagy

qualitativas, especialmente no atendimento dos
objetivos: Il - Analisar o processo de
desenvolvimento de modelos customizados; e IV -
Validar o método.

Procedimentos | Bibliografica, Em atendimento aos objetivos: | — identificar os
Documental, SPCMNMs; Il - Analisar o processo de

Estudo de Caso.| desenvolvimento de modelos customizados; e IV -
Validar o método.

Este trabalho propde um novo método para a Engenkar
Conhecimento e ndo de uma nova metodologia, pandoecria uma
nova visdo de mundo, mas se aproveita das visGgzogas pela
Engenharia do Conhecimento (SCHREIBER et al., 2080pela
Engenharia de Software nos SPCMMs (SALVIANO & FIGBEDO,
2008), estabelecendo uma estrutura sistematicasis,f atividades e
ferramentas para se atingir um objetivo.

Assim, as etapas desta pesquisa para o desenvolgirde um
método de aquisicdo de conhecimento, seguindo ubwaidagem
indutiva, sdo apresentadas na Figura 2. O desemaito do método
inicia-se com uma fundamentacdo tedrica, abrangersd@onceitos
fundamentais referentes & KE e SE. A fim de obtestado da arte no
que diz respeito a forma como SPCMMs de dominiedfpo sao
desenvolvidos, é realizada uma revisdo sistematiaa literatura
seguindo o procedimento metodoldgico definido patchenham
(2007). Esta revisdo é complementada porsumveyentre os autores
dos modelos identificados na revisdo sisteméticguisdo o
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procedimento proposto por KASUNIC (2005), com oetilsgp de obter
informacdes detalhadas sobre como esses modetws ttasenvolvidos.

Desenvolvimento Validagao
Fundamentagcéo Andlise dos
Tedrica Resultados -
Estado da Arte ! *
Revisao 2
Sistematica da : !
e > Desenvolvimento
Consolidagao de SPCMM
do Método 7
Survey com e
Autores de 1
Modelos Expert Panel para
P validagédo do
: Método
Desenvolvimento
da primeira versdo
do Método Avaliagao

Figura 2: Etapas da Pesquisa

Com base nestes resultados é desenvolvida a pimeisao do
método para aquisicdo de conhecimento a partirR{eMMMs para sua
customizacéo em dominios especificos de desenvattorde software.
Este método é entdo consolidado pela adicao deigliesss detalhadas,
técnicas e ferramentas. A vers@biaft jA € entdo aplicada no
desenvolvimento de SPCMMs com o intuito de permitiva primeira
observacao informal de seu uso na pratica.

A validacdo do método é realizada em duas fasesinfeira fase
consiste em uma avaliagdo do conteldo do métotipada utilizando-
se a técnica dexpert PanelBEECHAM et al., 2005). Na segunda fase,
com base no procedimento para estudos empiricosdiepor Wohlin
et al. (2000) séo realizados dois Estudos de Casogvaliar o método
desenvolvido, incluindo a definicAo do estudo, anpjamento, a
execucdo e a analise dos dados coletados. Comitadesobtém-se o
método consolidado e avaliado para ser aplicadoustomizacao de
SPCMMs para dominios especificos.



39

1.7 Aderéncia a Engenharia do Conhecimento e a
Multidisciplinaridade do Trabalho

O objetivo do Programa de Pés-Graduacdo em Endganbar
Gestdo do Conhecimento (PPGEGC) consiste formagiatpacéo “...
na pesquisa e no desenvolvimento em codificacastage e
disseminagéo dos conhecimentos (explicitos e Haoiim organizacdes,
publicas e privadas, e na sociedade” (EGC, 2018)s Elspecificamente
a area de concentracdo de Engenharia do Conheoiolggtiva:

“ ... a pesquisa e o desenvolvimento de técnicas e
ferramentas para a formalizacdo, codificacdo e
gestao do conhecimento; de métodos de andlise da
estrutura e processos conduzidos por profissionais
em atividades de conhecimento intensivo; e a
pesquisa e desenvolvimento de sistemas de
conhecimento” (EGC, 2010).

Neste sentido, o método definido neste trabalhohalse ao
objetivo da area de concentracdo de EngenhariaodbeCimento como
um método de andlise da estrutura e processos zidodu por
profissionais da area de Engenharia de Softwargimisom base nas
fases tipicas de KE, propostas em Preston et@05§2 Schreiber et al.
(2000) e Angele, Fensel & Studer (1998), o métamtdribui para a KE
provendo um suporte sistematico a fase de captpaactalmente a fase
de formalizagdo do conhecimento aplicado no desenwento de
SPCMMs, conforme apresentado na Figura 3.
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Ativar

Ciclo de vida

|

|Método del
Aquisigao de
Conhecimento
dé SPCMMs |

Formalizar

N/
Figura 3: Alinhamento a KE do método de aquisicao & conhecimento
de SPCMMs
Fontes: (PRESTON et al., 2005; SCHREIBER et aD02@&NGELE, FENSEL
& STUDER, 1998).

Desta forma, o método proposto procura sistematiaar
desenvolvimento de SPCMMs para dominios especifieqgaocesso de
software, de forma a apoiar o engenheiro de comiggttd na aquisicao
de conhecimento necessario no processo de cust@uiziste tipo de
modelo.

O carater multidisciplinar deste trabalho se apmtese
principalmente pela intersecdo entre a Gestdo dthé€umento e a
Engenharia do Conhecimento. O objeto deste trabdtitva nos
SPCMMs, que contém melhores praticas de qualidaderatessos de
software para as organizacdes, cujo tema € colpetn Gestdo do
Conhecimento (GILLINGHAM & ROBERTS, 2006). Nestentido, no
método proposto neste trabalho, a Engenharia dohd&Ciomento
contribui, provendo as técnicas e processos de siggai de
conhecimento como apoio a extragcdo e representig@onhecimento
dos SPCMMs, na forma de melhores préticas, nasstamizacdo para
dominios especificos de processos de software.

A Engenharia de Software, como atividade intensea

conhecimento, onde o principal ativo consiste nohecimento dos
especialistas (BJORNSON & DINGS@Y, 2008), e, mais
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especificamente, a area de Melhoria de Process@ofteare (SPI),
servem de dominio de aplicacdo do método propostmeibuem para
a base conceitual de SPCMMs.

1.8 Estrutura da Tese

Além deste capitulo introdutdrio, esta tese estéutesada da
seguinte forma: o capitulo 2 trata da fundamentégdidca e o capitulo
3 do estado da arte, envolvendo a revisdo sisteandd literatura e o
survey com autores do modelo; o capitulo 4 apresenta
desenvolvimento da primeira versdo do método; ttdafb apresenta a
validacdo do conteudo e do uso do método, e; ndtutap6 as
conclusdes desta tese sdo apresentadas. A Figgregenta a estrutura
desta tese em relacdo as etapas da pesquisa.

Desenvolvimento Validagao
fcapitu") 2 Fundamentagéo \ Analise dos CapltUIo
Tedrica Resultados
\. % J
a — ~N K Cayjjtulo 5\
Capitulo 3 Reviséo 2
Sistematica da ) 1
Literatura — Desenvolvimento
Consolidagao de SPCMM
do Método
Auiorms o I —
Autores de
\_ Modelos Expert Panel para
validacado do
— Método
(Capitulo 4 Desenvolvimento J
da primeira versao J
do Método
- )

Figura 4: Estrutura da Tese
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentosco®or
relevantes para o desenvolvimento do método propnsesta tese.
Inicialmente sao apresentados 0s conceitos referénEngenharia do
ConhecimentoKnowledge EngineeringKE) e mais especificamente a
aguisicdo de conhecimento e, na sequéncia, aqaedgentes a area de
aplicacdo na Engenharia de SoftwaBnffware Engineering SE),
diretamente associados a definicdo de SPCMMs.

2.1 Engenharia do Conhecimento

Engenharia do Conhecimento (KE) é uma disciplirentdfica
que procura aplicar métodos cientificos para atoag@o de Sistemas
Baseados em Conheciment&npwledge-Based Systems KBS)
(SCHREIBER et al.,, 2000). KBS sdo sistemas desgitad para
auxiliar na resolucdo de problemas normalmentecemiados humanos,
proporcionando rapidez e qualidade na tomada deG#esce aumento na
produtividade (SCHREIBER et al., 2000).

O objeto da KE é o conhecimento. Apesar da inexi&éde uma
definicdo Unica, no contexto da KE, conhecimentdepeer definido
como todo o conjunto de dados e informacdes cotizcach pratica na
realizacao de tarefas (SCHREIBER et al., 2000) h€oimento também
supde a capacidade de intencionalmente criar nof@snacdes, sendo
assim considerado como um fator de producdo (SCBRElet al.,
2000).

Sob a ética de fator de produgédo, o conhecimente per tacito
ou explicito. O conhecimento tacito é aquele comhemtto pessoal,
dificil de ser externalizado e normalmente apremgidla experiéncia;
enquanto o conhecimento explicito € aquele que pedecom mais
facilidade expresso em palavras e nameros, condmica
compartilihado na forma de formulas cientificas, cpaimentos
codificados ou principios (NONAKA & TAKEUCHI, 1995A KE
interessa-se especialmente pelo conhecimento Baplé; quando
possivel, busca transformar o conhecimento tagiocenhecimento
explicito para que possa ser adequadamente mashipula

Outra dimensao de classificacdo do conhecimentm éetacao
ao que ele aborda: conhecimento procedural ou conbeto conceitual
(MILTON, 2007). O conhecimento procedural esta dielaado ao
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como, aos processos, atividades e tarefas. Semprasegdiz “Eu sei
como fazer ...” esta se referindo a forma comooisas sao feitas, este
conhecimento é dito, entdo, procedural. J& o camieedo conceitual
trata dos conceitos, suas propriedades e suasdeslagpm outros
conceitos. Neste sentido, sempre que se diz: “Euse ...” se estd
normalmente falando de conhecimento conceitual. bBam na
classificacdo de determinado conceito como pertga@uma classe ou
como membro de determinada hierarquia, como emmtsRas, esta se
referindo ao conhecimento conceitual (MILTON, 2007)

Numa visdo hierarquica -DIKW - Data, Information,
Knowledge Wisdom(ROWLEY, 2007) o conhecimento € considerado
no conjunto de uma relacdo que inicia com dadedd), que sdo os
simbolos ou sinais, informacgéatnformation) que sdo descricbes Uteis
obtidas a partir dos dados, conhecimerkoofvledge que pode ser
definido como o elemento que torna possivel a foamacdo de
informacdes em instrugbes (SANTOS & SOUZA, 20103abedoria
(Wisdom que implica no conhecimento acerca do conhecimment

Diversas sdo as criticas a esta estrutura hiec@aqiualmente,
como apontado em SANTOS & SOUZA (2010): o focoritestla visdo
operacionalista que reduz o conhecimento possisetiglucées ou
inferéncias ldgicas e a confianca da objetividane dhdos, em despeito
da natureza interpretativa inerente as formas deresentacdo
convencionadas para os mesmos dados.

Neste contexto, Melhores PréaticaBesgt-practices sdo o
encapsulamento de experiéncias que, quando repdégam a alcancar
resultados semelhantes (GOODMAN & GOLDMAN, 2007)esia
forma, as melhores praticas representam conheaneemtum dominio,
armazenando experiéncias que podem ser reutilizéttasetanto, as
melhores préaticas de um dominio apesar de geradntemh difundidas,
muitas vezes ndo sao verificadas empiricamente IflG] STAPLES
& GORTON, 2007).

Na evolugéo da KE, diversas foram as metodolog&sedagens
propostas, tais como: Protégé (GENNARI et al., 2008mmonKADS
(SCHREIBER et al., 2000), SPEDE (SHADBOLT, 1999),K#
(ANGELE, FENSEL & STUDER, 1998), MOKA (OLDHAM etla
1998) EXPECT (SWARTOUT & GIL, 1995), VITAL (DOMINGH et
al., 1993), e Componentes de Expertise (STEEL))18®oiando a KE
no desenvolvimento de KBSs nas organizacfes. Daafgeral, pode-se
afirmar que estas abordagens procuram implemedtarmaneiras
diferentes, um ciclo de vida de KE.
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Um Ciclo de vida de KE pode ser entendido como argsso
pelo qual um KBS é concebido e desenvolvido. aiel vida proposto
por Preston et al. (2005), conforme citado antevémte, completa o
ciclo de vida genérico previamente proposto por HBEIBER &
WIELINGA, 1998), estabelecendo fases de: (i) ide@gdo do
conhecimento, (ii) justificacdo da necessidade stabelecimento do
KBS, (i) captura do conhecimento, (iv) formalizag (v)
empacotamento do conhecimento e (vi) ativagdo dthesmmento,
conforme apresentado na Figura 5.

Ciclo de vida de
Engenharia do
Conhecimento

Formalizar

Figura 5: Ciclo de vida de KE
Fonte: Baseado em (SUREEPHONG et al., 2007; PRESStGIN, 2005).

S&o diversas as abordagens que implementam de founcke
outra estas fases de desenvolvimento de um KB&@mnalg focando mais
no desenvolvimento do produto de software/KBS,asutncorporando
também aspectos organizacionais relevantes.

Dentre estas diversas metodologfeemneworkse abordagens que
abrangem, ao menos em parte, um ciclo de vida dendelvimento
KBSs, segundo Studer, Benjamins & Fensel (1998)ues melhor se
alinham a proposta de uma KE como processo de amefel do
conhecimento sédo o CommonKADS (SCHREIBER et alQ0200
Protégé (GENNARI et al., 2003) e o MIKE (ANGELEERSEL &
STUDER, 1998). Isso se deve ao fato de que estsupm um foco
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mais abrangente, que procura englobar as cardic@sisambientais
onde o KBS esta sendo desenvolvido além dos aspecdicamente
relacionados ao sistema de software em si, maisuromas demais
abordagens citadas.

O framework metodolégico CommonKADS (SCHREIBER let a
2000) da suporte ao desenvolvimento de KBSs pédbhelecimento de
uma ampla visdo do contexto onde o sistema serandasido.
Prescreve a analise em trés niveis: de contextmedo e artefato, e
para cada nivel, busca estabelecer uma compregusfwoblema a
partir do desenvolvimento de modelos: organizadjoda tarefa, dos
responsaveis, de conhecimento e de comunicacasséeios e por fim
um projeto de sistemas de conhecimento. A figur@pesenta uma
visdo geral da metodologia CommonKADS.

Contexto Modelo da Modelo da Modelo do

N Organlzaﬂo Tarefa Aggntg

Conceito Modelo do Modelo de
Conhecimento Comunicagao

Artefafo Mg:;:;:e
Figura 6: Visdo Geral do modelo CommonKADS
Fonte: (SCHREIBER et al., 2000)

A abordagem MIKE Nlodel-based and Incremental Knowledge
Engineering (ANGELE, FENSEL & STUDER, 1998) fornece suporte
ao desenvolvimento de aplicagcbes KBS desde a smeepggéo até
implementacdo. Estabelece atividades de Elicitadéterpretacéo,
Formalizacdo, Operacionalizagéo, Design e Impleagdat (vide Figura
7). Diferentemente do CommonKADS, a abordagem Mj&parte da
abordagem ao especialista, buscando extrair defenbecimento, por
meio de técnicas de aquisi¢cdo de conhecimento.
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Protocolos de
m Conhecimento
Interpretagao \
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Formalizagao
Operacionalizagao

R N
E % Modelo KARL

Sistema
Especialista

Modelo
Estrutural

Modelo de
Design

— - -

Atividade Avaliagdo Documento

Figura 7: Visédo Geral do modelo MIKE
Fontes: (STUDER, BENJAMINS & FENSEL, 1998; ANGELEENSEL &
STUDER, 1998).

A abordagem Protégé (MUSEN, 1993) suporta o
desenvolvimento de KBSs por meio da utilizacdo eleamentas de
aquisicdo do conhecimento que permitem o reuso mielogias
oferecendo, inclusive, uma biblioteca de métodosretmlucdo de
problemas que podem ser reutilizados. Os problensgsem resolvidos
por KBSs sdo decompostos em estruturas de tarsfdstarefas até que
sejam encontrados 0s mecanismos primitivos queljiiiiesn a solucao
destes problemas. A ontologia de dominio é utiizadra compartilhar
a conceitualizagdo como componente reutilizavel apao
desenvolvimento de KBSs.

Dentre os citados, o framework metodologico do ComiDS
possui maior abrangéncia na contextualizacdo dbemimento a ser
extraido. Em (SUREEPHONG et al., 2007) os autoogsparam trés
abordagens (MOKA, SPEDE e CommonKADS) utilizandmodase o
Knowledge-Based EngineeringKBE) Application Lifecycle Esta
avaliacdo demonstra que o CommonKADS atende a cualss as
etapas do ciclo de vida de um KBS (Quadro 2).
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Quadro 2: Comparacéo entre frameworks de KE
Fonte: (SUREEPHONG et al., 2007)

KBE Lifecycle | MOKA SPEDE CommonKADS
1. Identificar - Entendendo o Nivel de Contexto
Projeto
2. Justificar - Entendendo o Modelo OTA
Projeto
3. Capturar Modelo Design do Processo  Nivel de Conceito
Informal
4. Formalizar Modelo Avaliagcdo do novo Nivel de Conceito
Formal Processo
5. Empacotar - Comunicar o Nivel de Artefato
Processo
6. Ativar - - -

Desta forma, o framework metodolégico do CommonKABS
escolhido como referéncia para este trabalho devidoa abrangéncia
na contextualizacdo do conhecimento.

2.2  Aquisicdo de Conhecimento

Na perspectiva da KE, aquisicdo de conhecimentgistenem
extrair o conhecimento necessério a partir de farates (estruturadas
ou ndo) de modo a poder codifica-lo e reutilizafldUA, 2008;
SCHREIBER et al., 2000; MOTODA et al., 1991; GROVHRS83). Ela
€ uma das praticas-chave e também um dos pringpaigmlos da KE
(HUA, 2008; MOTODA et al., 1991).

Inicialmente a aquisicdo de conhecimento consksiEicamente
na realizacdo de entrevistas com especialistasonénd (GROVER,
1983) no sentido de obter as regras necessarias peolver
determinado problema (MOTODA et al., 1991). As asgeram entao
codificadas e armazenadas em uma base de conhg&zin@om a
evolugdo da Inteligéncia Artificial, técnicas autiiivas de extracao de
conhecimento a partir de texto, apesar de muitagsvigmitadas, foram
sendo introduzidas (MOTODA et al., 1991). Atualneeenhtende-se que
a aquisicdo de conhecimento possui uma abrangénifa mais ampla
(HUA, 2008).

Ao investigar as diversas técnicas de aquisicdoodeecimento
existentes, Hua (2008) prop6e uma classificacdo em:
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» Técnicas de geracdo de protocolo: o objetivo diéste
de técnica consiste na producdo de um protocolegjaLl
um registro de comportamentos, em texto, audiegovid
ou outra midia eletrbnica. A gravacdo de audio é o
método usual, que € transcrita para produzir uma
descricdo. Ha quatro principais técnicas: entragjst
comentérios,teach backe observacdo, mas também
inclui entrevistas (n&o estruturadas, semi-estdas e
estruturadas), técnicas de relato (como auto-retato

shadowing e técnicas de observacgéo.

» Técnicas de andlise de protocolo: consiste emifibamt
os diferentes tipos de conhecimento, tais como sneta
decisbes, relacionamentos e atributos a partir de
transcricdes de entrevistas ou informacdes baseadas
texto.

e Técnicas baseadas em matriz: este tipo de téceica s
baseia na construcdo de redes indicando problemas
encontrados contra possiveis solucdes. Inclui @scas
de uso ddramespara representar as propriedades dos
conceitos e deepertory grid para obter, avaliar, analisar
e classificar as propriedades dos conceitos.

e Técnicas de ordenacgdo: procuram identificar a forma
como 0s especialistas comparam e ordenam conceitos,
pode levar a identificacdo de conhecimento sobre as
classes, propriedades e prioridades. Inclui tésnia
tipo card sorting onde o especialista recebe um namero
de cartbes, sendo cada uma exibindo o nome de um
conceito. O especialista classifica repetidamense o
cartdes em pilhas de tal forma que os cartbes @a ca
pilha tenham algo em comum

Grover (1983) prop6s inicialmente um ciclo de aigéis do
conhecimento composto por trés fases principaisfinQgo do
Dominio, Corpo Fundamental de Conhecimento e Base d
Conhecimento. Dai percebe-se que nas suas propssigiiais a
aquisicdo de conhecimento esteve fortemente eesribbtencdo do
conhecimento do dominio. Nas abordagens mais atl&i«E, no
entanto, este processo de aquisicdo de conhecirasté#idragmentado
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entre as diversas etapas, atividades (HUA, 20085BNE, FENSEL &
STUDER, 1998) ou niveis (SCHREIBER et al., 20@@pendendo da
abordagem/metodologia. Isso implica que a aquisigioonhecimento
permeia boa parte do processo de KE.

Entretanto, conforme mostra a Figura 8, num coaterhis
estrito considerando um ciclo completo de KE, aisagio do
conhecimento abrange desde a identificacdo, caetmalise até a
modelagem e validacdo do conhecimento (HUA, 20BB8)ende-se, no
entanto, que a modelagem e formalizacdo do conbatinpode ndo ser
completamente definida durante a aquisicdo do @imieato, estando
sujeita a aspectos técnicos e operacionais paggrio

Ciclo de Vida

Aquisig¢édo de
Conhecimento

Formalizar

Figura 8: Aquisicdo de conhecimento no ciclo de védde KE
Fontes: Baseado em (HUA, 2008; PRESTON et al., 260GHREIBER et al.,
2000; ANGELE, FENSEL & STUDER, 1998).

O processo de aquisicdo de conhecimento pode produz
diferentes resultados: desde simples documentossapdo por
ontologias, até complexas redes de conhecimentbT(®IN, 2007). O
produto final da aquisicdo de conhecimento, norgotgorecisa levar
em conta alguns fatores, tais como (MILTON, 2007):

e O produto deve ser util para os seus utilizaddnesst
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e Para ser util, o produto final deve estar cheio de

conhecimento de alta qualidade que seja correto,
completo e relevante e que seja armazenado de forma

estruturada;
e O uso dos recursos disponiveis deve ser maximizado;
* NA&o deve envolver muito tempo de especialistas.

E possivel perceber por estes fatores que a alisie
conhecimento é uma tarefa dificil, pois necessit@imizar 0 uso dos
recursos disponiveis, sendo os especialistas parasas organizacoes,
produzindo um produto final de conhecimento de qlialidade que
possa ser reutilizado.

Ainda outras dificuldades s&o encontradas na @@oiside
conhecimento, especialmente pelo fato de que oesli®mhumano é
normalmente chave no processo (SCHREIBER et &@l00R A
principal dificuldade consiste em como fazer umeegglista contar ou
mostrar adequadamente o que e como ele faz, semda maior parte
do conhecimento € representada por heuristicaggra @ método
geralmente aceitas para obter um resultado dada infoemacado
particular (SCHREIBER et al., 2000).

Portanto, a natureza dos especialistas ndo podgneeada, uma
vez que ha um importante viés em qualquer prodass@ano de tomada
de decisdo. Este viés esta fortemente relacioaadmntexto no qual a
deciséo foi tomada, contexto esse que pode ndpaesasivel a quem
posteriormente receber este conhecimento codifidadalguma forma,
influenciando sensivelmente as probabilidades desso de uma nova
decisdo baseada em uma anterior de sucesso. Taoubdra aspectos
do comportamento humano, tais como o0 raciocinionemoéria e a
representacdo do conhecimento, estdo sujeitostagwiferentes falhas
possiveis, apesar de mais sutis, mas que precesal@vadas em conta
durante o processo de aquisicdo de conhecimentdREMER et al.,
2000).

Ainda tratando-se dos problemas relacionados amegl®
humano na aquisicdo do conhecimento, ha de setirefigbre a
qualidade dos especialistas. Nem todos 0s que rEsesmpam como
especialistas em um dominio realmente o séo, osupos diferentes
graus de expertise. Assim, a forma como os espaml sdo
identificados e categorizados pode ter um grang®dto na qualidade
do conhecimento a ser extraido (BRUIN & ROSEMANN)0Z;
SCHREIBER et al., 2000).
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Neste sentido, Schreiber et al. (2000) identifica@s tipos de
especialistas: (i) o Académico: que vé o seu damsob o ponto de
vista de uma estrutura légica organizada, a pddirgeneralizacdes
sobre as leis que regem o dominio e possuindo atmeconento tedrico
que é transmitido com facilidade; (i) o Profisstné envolvido na
resolucédo dos problemas do dominio no dia-a-dissyindo, portanto,
um ponto de vista pratico e realista, muitas veligsensando a teoria
como algo ndo aplicavel; (iii) o Samurai: é o esgeta focado na
acdo, que muitas vezes ndo possui qualquer fornag@#mica, mas é
capaz de responder automaticamente na solucdo aldemas do
dominio.

Como forma de adequadamente identificar e categons
especialistas, Powell (2003) prop6e um procedimgu#se inicia com
a classificacdo dos potenciais especialistas, pmega uma
categorizacdo e estabelecendo critérios para o hémemto de
especialistas. A seguir, parte para a identificags potenciais
especialistas utilizando as fontes disponiveis. fdaximo passo, 0s
especialistas sdo ranqueados, de forma a estabelptendice de
relevancia dos especialistas, a partir do quapasdes extraidas podem
ser também categorizadas. Por fim os especialsiasformalmente
abordados, mantendo-se um controle do seu envaitome

Mesmo tendo-se a opinido dos especialistas cosretostas
vezes é necessario estabelecer-se um consensguparaconhecimento
extraido possa ser considerado valido. Diversosdest (BRUIN &
ROSEMANN, 2007; OKOLI & PAWLOWSKI, 2004; POWELL, 23)
tém sugerido o uso da técni€elphi, que consiste numa série de
rodadas sequenciais, intercaladas por comentaremiados, para se
obter um consenso confiavel das opinides de umogdepespecialistas
(POWELL, 2003). Também neste sentido, Uliman & Aodis (1998)
apresentam um modelo de ambiente de trabalho calalmopara busca
de consenso, baseado em um modelo natural de rdgftoeem grupo,
onde as questBes e os critérios de solucdo adeg#dwepreviamente
definidos, as alternativas conhecidas séo apresesn&os especialistas,
seguidas da avaliacdo e a negociacdo que € realizad vistas a um
acordo para a melhor solucao.

Tendo por base estas diversas dificuldades apesientMilton
(2007) propde alguns principios que podem auxitiarsolucdo das
dificuldades inerentes a aquisicdo de conhecimento:
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A aquisicdo de conhecimento deve ser sistematiegaeD
se fazer uso de métodos para acompanlii@neeworks
devem ser utilizados. Estes ajudam a concentraese
conhecimento que é necessario e obté-lo da forn® ma
eficiente.

Deve-se, sempre que possivel, reaproveitar o
conhecimento de projetos de aquisicdo de conhetimen

anteriores ou a partir de modelos genéricos de
conhecimento, como taxonomias. Assim nao é nedessar

recomecar cada vez, mas sim ter um esqueleto para
preencher que fornega instrugbes para o tipo de
conhecimento a capturar.

Uma variedade de técnicas deve estar a dispos@@o p
usar na aquisicdo, andlise e modelagem de
conhecimento. Em outras palavras, é necessarioium k
de ferramentas a partir do qual possa ser escobnida

ferramenta certa para o trabalho. Como existem

diferentes tipos de conhecimento, diferentes tésniéo
necessarias para lidar com eles.

» Fazer uso, quanto possivel, de ferramentas de aeftw

que possam ajudar a tornar o trabalho mais faals m
rapido e eficaz.

Aquisi¢cdo de conhecimento em Melhores Préticas

O conhecimento extraido pode ser representado diasdiwersas
formas, pois a representacéo do conhecimento érfogctalmente um
substituto, um meio de expressdo humana utilizada permitir que
uma entidade raciocine sobre 0 mundo em vez denafgr (DAVIS,
HOWARD & SZOLOVITS, 1993). Em dominios menos explbos, o
conhecimento tem sido normalmente extraido e @adit na forma de
melhores praticas (GRAUPNER et al., 2009), coletadapartir da
experiéncia acumulada de uma comunidade de edptdat agrupada
e organizada por alguma entidade ou comité técnico.

Mesmo quando sdo adequadamente documentadas,
informacdes sobre a eficacia das melhores pratieaspntexto no qual
a sua eficacia que tem sido observada, normalnnéatesta disponivel
(SHULL & TURNER, 2005). Melhores préticas deveriaar definidas

as
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de uma forma que pessoas diferentes daquelas quaefasram,
pudessem implementa-las e demonstrar a sua cagacia serem
repetidas (SHULL & TURNER, 2005).

No sentido de estruturar estas melhores praticaStamneworks
de melhores préaticas sdo normas e modelos de gdalide processo
que permitem a reutilizacdo das experiéncias de dwominio
(GRAUPNER et al.,, 2009). EsteBrameworks sdo normalmente
genéricos e abrangem amplos dominios por meio dntacdes,
freqlientemente, em um nivel de detalhe que naficieste para que as
pessoas possam diretamente executar suas taref@gsocessos
(GRAUPNER et al., 2009).

Shull & Turner (2005) propdem uma abordagem pastairciar
as abstracdes disponiveis nibameworksde melhores préaticas. Na
abordagem proposta os autores identificam, categgare representam
0 conhecimento presente ndsameworks de melhores préticas,
incorporando a descricdo de evidéncias observadasvglidam as
praticas. O trabalho estabelece que:

e Atributos Uteis e precisos das praticas podem ser
resumidos a partir de evidénciaé possivel sintetizar

uma variedade de tipos de evidéncias em um conjunto

razoavel de resumos padroes;

« A efetividade da pratica depende do contexto otalé e
aplicada fatores como tamanho, nivel de habilidade e
proximidade da equipe profissional, a criticidade d
produto, o dominio da aplicacdo e do orcamento
disponivel podem influenciar a eficacia de umaipmat

s

e A descricao da pratica € melhorada com o uso de
narrativas os usuarios da préatica aprendem melhor a
partir de narrativas; e

e Variedade de formas de acesso as melhores préticas

existe uma grande diversidade de razfes que levam

alguém a procurar por uma pratica, portanto difeen
formas de acesso devem estar disponiveis.

No modelo proposto por Shull & Turner (2009), gulatica é
representada por um conjunto de atributos, inctuinchome da prética,
descricdo, status (que permite identificar em g @ pratica ja foi
efetivamente evidenciada), resumo e monitoramento pitatica
(contendo narrativas do uso da pratica e a coniliddide com
framework$. As evidéncias empiricas de uso da pratica sgistradas
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numa estrutura que contém: os beneficios priméliosso da pratica,
fases do ciclo de vida onde a prética é aplic&®sslppo organizacional,
capacitadores, barreiras a aplicacdo da pratite, eutros.

Uma forma de operacionalizar a captura e reutifizade
conhecimento de melhores praticas € por meio dadagem de
Experience Factoryque define unframeworkpara o gerenciamento das
experiéncias (BASILI, LINDVALL & COSTA, 2001), temd sido
aplicada com sucesso em organizacfes de desengatairde software
(BASILI, LINDVALL & COSTA, 2001; DINGSYYR, 2000). Bta
abordagem foca na aprendizagem organizacional rpelilizacéo do
conhecimento anteriormente obtido no desenvolvepdaetos de
software para melhorar a qualidade dos novos psjegnvolvendo
desde a simples reutilizacdo de artefatos de saftdisetamente, até a
criacdo de um ambiente de aprendizagem entre esnd#gedores de
software (DINGS@YR, 2000). Entretanto, o relatcaddlises empiricas
dos resultados obtidos com a utilizacadesperience Factorieé muito
pequeno e os métodos de validacdo utilizados sawigalmente
relatérios de ligdes aprendidas (DINGS@YR, 2000).

Quando se trata do conhecimento encapsulado naa faolen
melhores préticas, dentre as diversas técnicas qlesigio de
conhecimento existentes, nem todas parecem sepramas. Milton
(2007) propbe uma classificacdo de técnicas de sigdoi de
conhecimento organizadas de acordo com o tipo deemimento ao
gual se aplica. Conforme apresentado na Figurdg@mas técnicas se
aplicam melhor ao conhecimento procedural e explaquanto outras
sdo mais apropriadas ao conhecimento conceituib.tédcs melhores
praticas estdo normalmente disponiveis como comeetd explicito,
variando do conceitual ao procedural.
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Melhores Praticas '
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Figura 9: Aquisicdo de Conhecimento a partir de mélores praticas
Fonte: Baseado em (MILTON, 2007)

Especialmente o conhecimento procedural é de s#erpara a
aquisicao de conhecimento na forma de melhorexasaipois estas se
referem a forma como as coisas sdo feitas (vidar&ig). Assim as
técnicas utilizadas com conhecimento na forma dihores préaticas
devem ser adaptadas a forma como este conhecisemforesenta e ao
conhecimento essencialmente procedural ao quafeem.

2.3  Software Process Capability/Maturity Models (SPCNIMs

Nesta secdo é introduzido o contexto de aplicagdtagesquisa
na area de Engenharia de Software, mais especditamelacionado a
customizagdo de SPCMMs para dominios especificos de
desenvolvimento de software.

Um dos produtos da evolugdo da Engenharia de Seftiea o
estabelecimento de normas e modelos que represeagamelhores
préticas de qualidade de processo e de produtoopaeaenvolvimento
de sistemas de software.

Antes, no entanto, de definir os modelos para dadé de
processo é necessario primeiramente definir o fiigniqualidade.
Existem diversas definicdes para qualidade, depelmdde onde ela é
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aplicada e do ponto de vista analisado (se doteligndo fornecedor, se
de produto ou de processo, etc.). Numa visdo genégualidade é um
conceito subjetivo que depende da forma como urivithed percebe
um objeto e a relagdo deste com as suas necessigla&tpectativas. O
dicionario Aurélio (FERREIRA, 2008) apresenta unedirdcdo geral
para qualidade:

“Qualidade é uma propriedade, atributo ou
condicdo das pessoas, capaz de distingui-las das
outras e de lhes determinar a natureza; numa
escala de valores, a qualidade é uma propriedade,
atributo ou condicdo que permite avaliar e,
conseqientemente, aprovar, aceitar ou recusar
qualquer coisa.”

Entretanto, qualidade pode ser definida como ausfEio do
produto ou servico a necessidade do consumidor ANJRL990);
caracteristicas que determinam o grau de satisfad@ocliente
(FEIGENBAUM, 1986); percepcdo e satisfacdo das ssdades do
mercado, adequacdo ao uso e homogeneidade dosadesuldo
processo (ISHIKAWA, 1986); conformidade com o0s ieifos
(CROSBY 1990) ou 0 quéo bem o produto satisfazemtd (JALOTE,
1999).

No contexto do desenvolvimento de sistemas devardt é
utilizada neste trabalho a definicdo de qualidadeNBR/ISO 9126
(2003) que define qualidade como “a totalidade db#butos que
determinam a capacidade de um produto de satiséazaecessidades
explicitas e implicitas quando utilizado em condgéspecificas”.

Entretanto, pode-se afirmar que a qualidade € unceit
complexo e multidimensional que ndo contém um cdojuniversal de
atributos (GARVIN, 1984). Portando, em cada areacakhecimento
onde a qualidade é necesséria, 0s atributos qameterizam precisam
ser elencados e definidos. No dominio de desemashio de software,
0s atributos de qualidade s&o aqueles relacionadosecessidades
explicitas e implicitas dos usuarios finais. Asesstdades explicitas dos
usuarios sdo normalmente traduzidas nos requidiesjados para o
software, que devem ser atendidos quando este erestm
funcionamento.
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A literatura apresenta atributos de qualidade éfpes para
produtos de software, oferecendo inclusive normasa pavaliar o
atendimento destes atributos pelos produtos e sgosede software,
determinando o seu alinhamento ou n&o a estestasile qualidade. A
norma ISO/IEC 25000 (2005), por exemplo, estabelgca visdo
atualizada dos atributos de qualidade de prodwasottware por meio
da definicdo dos requisitos de qualidade e avaliac®&QuaRE -
Software Product Quality Requirements and EvaluefABRAN et al.,
2005).

DelLone e McLean (2003) apresentam uma taxonomitesles
diversos atributos de qualidade elencados paraufoee processos de
software, (vide Figura 10) que demonstra uma relagfcausa e efeito
entre a qualidade da informacéo, a qualidade densése a qualidade
do servigo sobre satisfacdo do usuario final desigtema (qualidade
percebida).

|Qualidade ¥
da \I . —
Informacéo ntencgao
de Uso Uso
+ Beneficios
Qualidade
do
Sistema Yy
Satisfagao
do Usuario
Qualidade / 1
do
Servigo

Figura 10: Modelo de DelLone e McLean
Fonte: (DELONE & MCLEAN, 2003)

No sentido de estabelecer o que representa a adelide
processo para um determinado dominio,frasneworksde melhores
praticas de processo tém, em geral, seu conhedrbaestado nos bons
principios de processos. Estes modelos e normaedifem estrutura e
formalizacdo, mas possuem alguns elementos e tosibeisicos que 0s
caracterizam. Na secdo seguinte sdo apresentatlss estruturas
béasicas e os conceitos relacionados.
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Estrutura dos SPCMMs

Os modelos de qualidade de processo de softwat#pgidonente
estruturados na forma de capacidade e/ou maturidad@rocesso.
Como ndo hd um nome padrdo para este tipo de modetermo
Software Process Capability / Maturity Mod@PCMM) € utilizado.
Este termo e o seu significado sdo derivados doogto por Salviano &
Figueiredo (2008) e completado em Wangenheim €2@1.0a):

“Software Process Capability/Maturity Model
sdo modelos que descrevem as melhores praticas
para processos de ciclo de vida do software,
baseadas em bons principios de engenharia e
gerenciamento de processos, e conjuntos atributo-
processo para aspectos dalesign de
capacidade/maturidade.”

Sob o ponto de vista de aquisi¢do de conhecimemdGPCMM
constitui-se em uma representagdo de conhecimeBaVIE,
HOWARD & SZOLOVITS, 1993) na forma de melhores jwat. Para
representar o conhecimento na forma de um conjdetanelhores
praticas de um determinado dominio de desenvoltimnda software
(WAGENHEIM et al.,, 2010a), um SPCMM inclui aspecta®
maturidade/capacidade de processo, que contrib@een g satisfacdo
das necessidades relevantes de qualidade de ummidomgsim, ao
focar na melhoria da qualidade do processo, os SRCdbjetivam, em
Ultima instancia, melhorar a qualidade do prodwsedvolvido (SEl,
2010).

De acordo com Matook & Indulska (2009), os modettes
referéncia para qualidade de processo de softwavermd atender os
seguintes requisitos (vide Quadro 3).

Quadro 3: Requisitos dos SPCMMs
Fonte: (MATOOK & INDULSKA, 2009)

Caracteristica Significado

Generalidade Grau em que o modelo executa uma ampla gama dédsing
e é util em diferentes casos.

Flexibilidade Facilidade com que o modelo se adapta e se acoamoda
mudancas dos requisitos diferentes daqueles papaais
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foi projetado especificamente

Completude Grau em que todos os componentes do modelo estéo
presentes em um escopo pré-definido.
Usabilidade Facilidade com que um dos utilizadores ou empredamp

operar, implementar e aplicar o modelo.

Compreensibilidade Grau em que a finalidade, conceitos e estruturaattelo é
claro para 0s usuarios.

Além destas caracteristicas, o0s SPCMMs precisarmavsdiados
de forma a garantir a sua consisténcia, aplicauéd e validade
(MATOOK & INDULSKA, 2009). Da mesma forma, uma
fundamentacdo empirica é essencial no desenvoltonan quaisquer
modelos de referéncia (AHLEMANN & GASTL, 2006), easiando,
especificamente, o mapeamento das melhores présasxpectativas
de qualidade do dominio, de forma que possa reédnuamtribuir para
a melhoria final da qualidade do produto desendolvi

Em relacé@o a sua estrutura os modelos de capagitzdedade
de processo de software, em geral possuem divesasteristicas.
Lahrmann & Marx (2010) prop6em uma fundamentacasichadas
caracteristicas estruturais deste tipo de modeldomina a classifica-los
guanto & sua estrutura, conforme apresenta o Qdadro

Quadro 4: Caracteristicas dos SPCMMs
Fonte: Baseado em (LAHRMANN & MARX, 2010)

Critério Caracteristicas

Dimensdes Unidimensional | Multidimensional  Hierarquico
Representagio Continua Por estagios
Audiéncias Unica Multiplas

Abordagem de Qualitativa Quantitativa

avaliacao

Segundo esta classificacdo, uma dimenséo na estdggte tipo
de modelo representa uma visdo do modelo focadanehos aspectos
da melhoria de processos de software (LAHRMANN & Ry 2010),
como por exemplo: processos, avaliacdo, indicadomresursos
humanos, etc. A representacdo continua permiteumae organizagao
escolha uma determinada area de processo (ou gtepareas de
processo) e melhore processos relacionados a Ela 2810). Ja a
representacdo por estagios utiliza conjuntos pirddet de areas de
processo para definir um caminho de melhoria pama arganizagao.
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Esse caminho de melhoria é caracterizado por noleisnaturidade.
(SEI, 2010). Quanto a audiéncia, existem modela&s sfio especificos
para um dominio de desenvolvimento de softwareg®®gue sdo mais
genéricos e sao utilizados como referéncia de medharaticas em mais
de um dominio (LAHRMANN & MARX, 2010). A avaliacdda
maturidade/capacidade pode ser realizada utilizamdordagens
qualitativas ou quantitativas (LAHRMANN & MARX, 20).

Seguindo a classificagdo estrutural proposta p&HERMANN
& MARX, 2010), os SPCMMs sdo modelos de referénpeara
qualidade de processos de software: multidimenspnpossuem
representagdo continua, por estagios ou ambas;mpadender a
audiéncias Unicas ou multiplas e podem apreseamtés tbordagens de
avaliacdo qualitativa quanto quantitativa. Destamép € possivel
perceber que o que caracteriza a estrutura de soemaodelos de
referéncia de processo de software de forma queaposser
classificados como SPCMMs é o fato de que eles upass
necessariamente, ao menos duas dimensdes: a dordmngdocessos e

a dimenséo de capacidade/maturidade de processo.

A dimenséo de capacidade/maturidadelefine os critérios que,
com base num framework de avaliagdo definido, ardi@ habilidade
gque um processo Ou uma organizagdo possui paracalcaseus
objetivos de negodcio, atingindo aos atributos degsso associados a
cada nivel (ISO/IEC, 2006). Enquanto a capacidegfera-se as
caracteristicas especificas dos processos indimdue, definindo
conjuntos de atributos a serem alcangados pelegsocem cada nivel
(ISO/IEC, 2006), a maturidade estabelece patamdeesevolucao
organizacional, que identificam o conjunto de pssos associados a
cada um dos niveis huma escala organizacional E&D2008).

A dimenséo de processodefine um conjunto de entidades que
descrevem as melhores praticas dos processosldaleigida com base
em principios de gestéo de processos. A hormaE&0I6504-2 (2003)
define os requisitos minimos de um modelo de retéaéde processo,
indicando que, para cada processo, devem serdiefinima declaracéo
de proposito e os resultados de sua execugcdo HSEQ/003). O
proposito do processo descreve 0s objetivos deuefiecdo processo,
mensuraveis e de alto nivel, e os provaveis refdtala aplicacdo
efetiva do processo (ISO/IEC, 2003).

A norma ISO/IEC 15504, além de definir os atributiEs um
modelo de referéncia de processo, conforme jaaiteanbém define
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um SPCMM de referéncia. Este é apresentado comexamplo de
SPCMM em detalhes a seguir.

ISO/IEC 15504

Iniciada em 1993 pelo projeto SPICESoftware Process
Improvement and Capability Determintatjom ISO/IEC 15504 € uma
norma internacional que tem como objetivos: (i) hmekh dos
processos: gerando um perfil dos processos, id@mtfo os pontos
fracos e fortes que serdo utilizados para a elghorde um plano de
melhorias; (ii) determinacéo da capacidade dosggsms: viabilizando a
avaliagdo de um fornecedor em potencial e/ou obtendeu perfil de
capacidade (ISO/IEC, 2003).

O SPCMM estabelecido na parte 5 da norma (ISO/HIDG)
serve de base para avaliagcbes e possui as dimedsd@socessos e
capacidade, conforme ilustra a Figura 11.

4 Dimensdo de Capacidade

== Nivel 5: Em otimizacédo
== Nivel 4: Previsivel
~+— Nivel 3: Definido

7~ Nivel 2: Gerenciado
== Nivel 1: Executado

4~ Nivel 0: Incompleto

Dimenséo de Processo

Processos
fundamentais

Processos
organizacionais

Processos
de apoio

Figura 11: As duas dimensdes do SPCMM definido n&SIO/IEC 15504
Fonte: (ISO/IEC, 2006)

A dimenséo de capacidade/maturidade de procesSP@MM
definido na norma ISO/IEC 15504 (2006) estabele@gaimente uma
abordagem continua na avaliacdo de processos tteasmf onde néo
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existe uma definicdo fixa da sequéncia na qualreasade processo
devem ser implementadas, em oposicdo a abordagé&ssioal por

estagios, onde se oferece uma sequéncia fixa degzws pré-definida.
Portanto, a norma ISO/IEC 15504 permite a avaliaizioapacidade de
cada processo individualmente, por meio de um métiedavaliacdo de
processos de software (ISO/IEC, 2006).

Sé&o cinco os niveis de capacidade de processaddefina norma
(ISO/IEC, 2006):

« Nivel 0 (incompleto): o processo ndo é executado nem
consegue alcancar a sua finalidade. Neste nivehado
guase nenhuma evidéncia de uma realizagcao sistemati
da finalidade do processo.

* Nivel 1 (executado): o processo € executado e consegue
alcancar sua finalidade.

« Nivel 2 (gerenciado): o processo € executado de uma
forma controlada (de forma planejada, monitorada e
ajustada) e seus produtos de trabalho séo
apropriadamente estabelecidos, controlados e neantid

« Nivel 3 (estabelecido): o processo é executado utilizando
um processo definido, baseado em um processo padréo
de forma que seja capaz de alcangar os resultados
esperados.

« Nivel 4 (previsivel): o processo estabelecido opera-se
agora dentro de limites definidos para conseguis se
resultados esperados.

* Nivel 5 (otimizacdo): o processo previsivel é melhorado
continuamente para alcancar os objetivos de negdcio
relevantes atuais e futuros.

Em uma avaliagdo segundo a norma ISO/IEC 15504 s&o
utilizados nove atributos de processo (PA) pardiaava capacidade de
cada um dos processos. Estes atributos de pros@ssoisados para
determinar se um processo alcancou ou ndo um dads de
capacidade. Cada atributo mede um aspecto partdaleapacidade do
processo (ISO/IEC, 2006). O Quadro 5 apresenta tosut@s de
processo de cada nivel de capacidade.
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Quadro 5: Atributos de processo e niveis de capaede
Fonte: (ISO/IEC, 2006)

Atributo de
Processo Niveis de Capacidade e Atributos de Processo

Nivel 0: Processo Incompleto
Nivel 1: Processo Executado

PA1.1 Desempenho do Processo
Nivel 2: Processo Gerenciado

PA2.1 Gerenciamento do Desempenho do Processo

PA2.2 Gerenciamento dos Produtos de Trabalho
Nivel 3: Processo Estabelecido

PA3.1 Defini¢cdo do Processo

PA 3.2 Distribuicio do Processo
Nivel 4: Processo Previsivel

PA4.1 Medicdo do Processo

PA 4.2 Controle do Processo
Nivel 5: Processo em Otimizac&o

PAS5.1 Inovacao do Processo

PA5.2 Otimizagéo Continua

Além da capacidade dos processos, a horma tambémecefa
possibilidade de uma avaliacgdo de maturidade argeiainal. A
maturidade organizacional indica o0 quanto uma detada
organizacdo implementa de forma consistente oS@EeEessS0s em um
escopo definido, que contribui para a realizacaseales objetivos de
negécio (ISO/IEC, 2008). Assim, um nivel de matadiel representa um
ponto em uma escala ordinal que caracteriza a atle da
organizacdo no ambito do modelo de maturidade @ageional
utilizado, sendo que cada nivel tem por base o domapto do nivel
imediatamente inferior (ISO/IEC, 2008). Os niveis thaturidade
estabelecidos na parte 7 da norma sao (ISO/IE®)200

« Nivel 0(Imaturo): a organizacéo ndo demonstra a aplicagédo
eficaz dos processos que sdo fundamentais parat@aupo
seu negdcio.
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« Nivel 1 (Basico): a organizagdo demonstra o alcance do
proposito dos processos gque sdo fundamentais yjaoaar
0 seu negdcio.

« Nivel 2 (Gerenciado): a organizacdo demonstra que
consegue gerenciar 0s processos que sdo fundasneatai
suportar o seu negaocio.

« Nivel 3 (Estabelecido): a organizacao demonstra a efetiva
definicdo e implantacdo dos processos que séo
fundamentais para suportar o seu negacio.

« Nivel 4 (Previsivel): a organizacdo demonstra uma
compreensdo quantitativa dos processos relevangesap
fundamentais para apoiar os seus objetivos, a fam d
estabelecer um desempenho consistente e previsivel.

« Nivel 5 (Inovacédo): a organizacdo demonstra a habilidade
de mudar e adaptar-se ao desempenho dos processos q
sdo fundamentais para apoiar 0s seus objetivoegiécio
de uma forma sistematicamente planejada e prelisive

Na dimensdo de processo, a norma inclui um modampelo
onde séo estabelecidos 50 processos (48 procegsparte 5 mais 2
Novos processos na parte 7), agrupados em trédegraategorias. A
Figura 12 mostra 0s processos e suas categorias.
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Processos de Ciclo de Vida PRIMARIOS

Grupn de Prmssns :Ie .ﬂqulsl@an [ACT)

Forr=s= or
Contrato

4 Monitoramento de Fornecedor
ACQE Acsitsglo do Clients

Grupo de Processos de Fornecimento (SPL)
SPL.1 C)r.arr=-rtg.ao de Fomecador
SFL.Z Liberags Produto
SPL.3 Suports 3 AcsitagSo do Produte

Processos de Ciclo de Vida
ORGANIZACIONAI S

Grupo de Processos de Gerencla [MAN)

GI’L“JD de Processos :Ie Engenharla (ENG)
itos

lT

ENG.Z As
ENG.Z D
ENG.4 A
ENG.5 D»
ENG.& Consi
ENG.T Integ

12
ENG.12 Manutenglo de Software & Sistama

PIM.1 Estabel
PIM.Z Av
PIM.2 Melhoria d

lecimento do Processo

(Grupo de Processos de Melhoria de Processos (PI Mw

Grupeo de Processos de Recursos e
Infraestrutura [RIN)

RIN.4 Intraestrutura

Grupo de Processos de Reuso (REU)

Grupo de Processos de Operagio
OPE.1 Uso Operacional
OPE.Z Suports 3o Clisnte

éncia Quantitativa(QNT)|
‘erformance

QNT.2 Melhoriz Qnaf

Processos de Ciclo de Vida de SUPORTE

Grupo de Processos de Suporte

SUP.5 Auditoria

SD|I..IL=DD== de Mudangas

Figura 12: Os 50 processos definidos ha norma IS®&C 15504
Fonte: Baseado em (ISO/IEC, 2008; ISO/IEC, 2006)

Conforme demonstra a Figura 12, os procegsonarios de
ciclo de vida aqueles mais diretamente ligados ao desenvolvinm
produto de software, sdo formados pelos gruposa®esos: processos
de aquisi¢cédo, de fornecimento, de engenharia eeps0s operacionais.
Os processos de suportesdo aqueles que auxiliam e suportam a
realizacdo dos processos primarios do ciclo de ,vidstando
indiretamente vinculados & geracdo do produto fleva®, sdo eles:
processos de controle de configuragdo, garantiaquilidade do
processo e garantia da qualidade do produto. Cogilepprocessos de
ciclo de vida organizacionalsdo aqueles responsaveis por proverem 0s
recursos organizacionais necessarios a realizagfidainais processos,
sdo eles: processos de gerenciamento da organizagdboria do
processo, recursos e infra-estrutura, processaeuwd® e de geréncia

quantitativa.
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No modelo de exemplo da norma ISO/IEC 15504-5 (RO
processo € detalhado em termos de propdstimcéss Purpoge
resultados esperadd@rpcess Outcomgspraticas baseBase Practices
e produtos de trabalhoMork Products Para que um processo seja
executado, ele deve utilizar as praticas base ar gexr produtos de
trabalho para atingir os resultados esperado§igura 13 mostra a
estrutura de definicdo do processo de Preparacddqd#sicdo na
norma.

Process ID | ACQ.1

Process Name | Preparacdo da Aquisicao

Process | O objetivo do processo de Preparagdo de Aquisicdo €
Purpose | estabelecer as necessidades e objetivos da aquisicdo e
comunicéa-las aos fornecedores em potencial.

Process | Como resultado da implementagé&o bem sucedida do processo
Outcomes | de Preparacdo de Aquisigao::

1) o conceito ou a necessidade de aquisi¢cao, desenvolvimento
ou melhoria é estabelecido;

5) critérios de selegdo de fornecedores sédo definidos;

Base | ACQ.1.BP1: Estabelecer a necessidade. Estabelega uma
Practices | necessidade de adquirir, desenvolver ou melhorar um sistema,
produto de software ou servigo. [Outcome 1]

ACQ.1.BP6 Comunicar a necessidade . Comunique a
necessidade de aquisicdo as partes interessadas, através dos
canais identificados. [Process Purpose; Outcome: 1]

Work Products

Inputs Inputs

05-02 Business Goals [Outcome: 1]

08-02 Acquisition plan [Outcome: 4]

Figura 13: Extrato de detalhamento de um processoanlSO/IEC 15504
Fonte: (ISO/IEC, 2006)

Além desta estrutura bidimensional, algumas expeidé séo
relatadas na literatura utilizando mais de duasd#des na definicdo
estrutural de SPCMMs. Um exemplo é o modelo eGov MM
(IRIBARREN et al. 2008), utilizado no dominio de |lhmia de
processos em governo eletrénico. Esse modelo ipekaintroducéo de
uma dimenséo de caracteristicas de negocio nadrdaiabranger mais

Y

do que as questdes relacionadas a tecnologia darmiamfdo



68

(IRIBARREN et al.,, 2008). Entretanto ainda nao réatos dos
possiveis beneficios da introducdo de mais dimensé&eestrutura de
SPCMMs.

Customizacdo de SPCMMs para dominios especificos

A partir do uso dos SPCMMs, percebeu-se que o donda
aplicacdo de SPCMMs influencia na sua eficicia (8H& TURNER,
2005). Assim, o conhecimento representado na fodmamelhores
praticas é também influenciado pelo contexto onalgli€éado.

Determinados dominios de desenvolvimento de softwar
apresentam caracteristicas e necessidades especjfie precisam ser
devidamente atendidas (BEECHAM, HALL & RAINER, 2Q0%ara
estes dominios os SPCMMs precisam ser customizaolosseja,
alterados ou modificados conforme as especificaciBesviduais
(MICHAELIS, 2010) do dominio. Desta constatacaayeunr iniciativas
de desenvolvimento de SPCMMs especificos de dompmacurando
atender a sua necessidade especifica. Alguns es®isgd Spice4Space
(CASS et al, 2004) para o dominio software aemr&a)
AutomotiveSPICE (SPICE USER GROUP, 2010) voltadoapa
dominio de software embarcado em automoveis, OCGSPIC
(TORGERSSON & DORLING, 2002) para o desenvolvimdrdaseado
em componentes, 0 modelo brasileiro MPS.BR (SOFTEX)) para
micro e pequenas empresas e diversos outros (WAN{EEN et al.,
2007b).

Observando a tendéncia de criagdo de SPCMMs ptaarties
dominios de desenvolvimento de software (WANGENHE# al.,
2010a), a principal questdo consiste em como esteelos tém sido
desenvolvidos, de forma a procurar garantir que MBRE especificos
de dominio realmente contenham as melhores prapess aquele
dominio.

Os SPCMMs especificos de dominio tém sido baseadss
melhores préaticas ou fatores de sucesso derivaglgsajetos que tém
demonstrado bons resultados dentro de uma organizaegmento ou
industria (NIAZI, WILSON & ZOWGHI, 2005). A criticamais
importante a SPCMMs, no entanto, tem sido a suzaflmse tedrica
(MATOOK & INDULSKA, 2009), decorrendo dai a duvidie onde
vém estas melhores praticas e se 0 processo quesid para defini-las
contribuiu para a criacdo de modelos Vvélidos e iéoeis
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(WANGENHEIM, 2010a). Além disso, a falta de esformmpregado
para avaliar os modelos em termos de eficacia, iatulflade e
generalizacdo, é uma das razbes para o0s resultaddas vezes
ambiguos, que vém sendo obtidos da utilizagao B@VB/s na pratica
(BRUIN & ROSEMANN, 2005).

2.4 Discussao

Este capitulo apresenta os conceitos relacionadageénharia do
conhecimento, aquisicdo de conhecimento e & éareaplieacdo no
desenvolvimento de SPCMMs. Assim, é possivel percgbe diversos
métodos, técnicas e abordagens tém sido deseramlpila suportar o
ciclo de vida de KE e, mais especificamente, a sigfio do
conhecimento, envolvendo desde a extracdo atéeodifecacao.

O conhecimento extraido em um dominio tem sidoficadio de
diversas maneiras, sendo muitas vezes represemtadforma de
melhores praticas. Neste sentido, 0os modelos e aworrde
capacidade/maturidade de processo de software pseleconsiderados
frameworks de melhores préaticas, pois eles agrupain diferentes
formas e estruturas, um grande corpo de conhean{dBEE, 2004)
sobre as melhores praticas de software em um forquegt permite a sua
reutilizacdo (WANGENHEIM et al. 2010a). A principdinalidade
destes modelos é fazer com que as organizacGeanpaesglicar o
conhecimento que esta representado na forma deoreslipraticas
(MATOOK & INDULSKA, 2009), mesmo que possa hdo esampre
adequadamente estruturado (SHULL & TURNER, 2009).

Assim, a partir da revisdo destes conceitos saintope vista da
KE e da SE, pode-se constatar que ndo foram eadwmstna literatura,
métodos e técnicas voltados para a aquisicdo deecionento para
customizacdo de SPCMMs para dominios especificos.

Tendo por base os conceitos definidos nesta sec@odximo
capitulo procura identificar o estado da arte e tigaga no
desenvolvimento de SPCMMs. Para tanto foram ledastas trabalhos
correlatos, e realizada uma revisao sistematididediatura e unsurvey
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3 ESTADO DA ARTE

Este capitulo procura identificar o estado da artgratica no
desenvolvimento de SPCMMs. Para tanto foram ledastas trabalhos
correlatos por meio de uma revisao sistematicatelatura completada
por um survey.

Embora um grande volume customiza¢des de SPCMNMma
sido realizado (WANGENHEIM et al., 2010b), o estusltbre como
realizar de forma sistematica a aquisicdo de camieeto necessaria a
tais customizagfes é escasso. Como este trabathoda definicdo de
um método para aquisicdo de conhecimento de SPCddiso intuito
de fornecer um suporte sistematico para a sua mirstgdo para
dominios especificos, esta secdo apresenta asénqas relatadas na
literatura que contém estudos que se aproximara gestjuisa.

Foram considerados trabalhos correlatos para alesta arte
agueles que apresentam algum grau de similaridadeta} ao seu (i)
objeto: trabalhos que enfoquem aquisicdo de comleedto a partir de
SPCMMs; (ii) objetivos: trabalhos que definam melodias, métodos
ou abordagens que tratem do desenvolvimento owrirsicdo de
SPCMMs; ou (iii) resultados: trabalhos que apresananalises de
guais sdo os SPCMMs existentes e como eles téndegdmvolvidos.

Desta forma, com o objetivo de identificar o estaldoarte e
pratica em relacdo ao objeto, objetivos e resudtatksta tese, foram
levantadas trés perguntas que norteiam o levantantn estado da
arte:

1. Quais SPCMMs estdo sendo desenvolvidos atualmente?
2. Como os SPCMMs tém sido desenvolvidos?

3. Quais sdo o0s métodos para desenvolvimento/
customizacdo de SPCMMs?

As préximas secbes deste capitulo apresentam bslhtos
identificados que procuram responder a estas pEgun

3.1 Quais SPCMMs estao sendo desenvolvidos atualmente

Vérios autores tém analisado o estado da arte ealigurespeito
aos modelos e normas de referéncia para EngemtgaBaftware, ndo se
restringindo a SPCMMs somente. Dentre estes, desta® trabalho
“Frameworks Quagmife (atoleiro de frameworks), apresentado
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inicialmente em (SHEARD, 1997) e atualizado em (8RB, 2001),
que realiza uma andlise de: normas, padroes deegsug, praticas
recomendadas, diretrizes, modelos de maturidadgresoframeworks
relacionados a software e sistemas. Esta intertesgasquisa reconhece
o valor dos novos modelos integrados, como CMMI [EA& ICMM,
que facilitam a ado¢cédo e compatibilidade com oumaslelos, mas a
conclusdo do trabalho recomenda as empresas dafings seus
préprios processos, a fim de atingir seus objetides negdcio.
Entretanto, este trabalho n&do apresenta foco néonoizecdo de
modelos genéricos para dominios especificos.

No trabalho apresentado em (MOORE, 1999) pelo IE&fEvare
Engineering Standards Committeéeproposta uma colecdo integrada de
normas de engenharia de software. Este traballeseqa uma pesquisa
que descobriu 315 normas, guias, manuais e outoasintentos
normativos mantido por 46 diferentes organizagdemonstrando que
os profissionais de engenharia de software térouttifade em encontrar
as normas e padrdes de que precisam para umaidadesparticular
dentre os inumeros disponiveis. Neste trabalheéoflo um guia em
quatro volumes com todas as normas mais import@amesntradas na
pesquisa, numa visédo integrada sob um guarda-afauveorma IEEE /
EIA 12.207. Mesmo nao focando estritamente em SPEM#bkte
trabalho denota a expressiva quantidade de norrpadrées existentes
relacionados a software, demonstrando a clara sideel® de um maior
apoio metodolégico para o seu desenvolvimento.

Paulk (2004) propde algumas alternativas para siere ao
“atoleiro de modelos de processos, modelos integradnormas"”. O
documento tenta descobrir porque os modelos degsos e padrdes de
referéncia sdo diferentes, e propor estratégiaa paintegracdo de
diversos modelos e padrdes sob a perspectiva densgedores e
implementadores de modelos. Apesar de este tralvdbofocar em
modelos para dominios especificos de software, tor afirma que
modelos de ambito mais restrito provéem requigtasientacdes mais
detalhados sobre a execugdo de partes de um muodiEl@mplo

O Guide to Software Engineering Standards and Spatifins
(Guia de Normas e Especificagbes de Engenharia afévede)
apresentado em (MAGEE & TRIPP, 1997) descobriu Bfamizacoes
desenvolvedoras de padrfes de engenharia de safiyvar produziram
cerca de 300 padrbes de desenvolvimento e manoteteg&oftware
para mais de 1,5 milh6es de engenheiros de softwareestudo
demonstra que menos de mil pessoas foram envolvidas
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desenvolvimento destes padrfes para a populacdodiahule
engenheiros de software. Os autores afirmam quedinetorio é
claramente necessério, a fim de facilitar o aceksoprofissionais ao
conhecimento publicado nesta infinidade de norrBase € mais um
estudo que apresenta o grande volume de normadr@epanesta area,
reforcando a urgéncia de apoio sistematico ao esendolvimento.

Em relagéo ao estado da arte em modelos de precessmrmas,
Magee &. Thiele (2004) avaliam normas e padrbeprdeesso sob a
perspectiva de sete critérios, abrangendo pontesstieorganizacionais
e profissionais. Em decorréncia desta andlise, ®atmlho aponta
alguns desafios no processo de como os desenvobgede normas e
padrdes e 0s usuarios destas normas e padrdes:mmlecionar, usar e
evolui-los. Como concluséo, os autores percebertassidade de um
sistema atualizado e mais eficiente para a prodaghmormas que
possam "capturar as vozes do pequeno desenvoldedsoftware e do
usuério de software".

Apesar de bastante abrangentes, estes trabalhognf@oam
especificamente SPCMMs, mas, em geral, abrangerasontodelos e
normas de referéncia para engenharia de softwasmAno sentido de
identificar o estado da arte sobre quais os SPCMMistentes
atualmente, foi realizada uma revisdo da literatoeaforma de uma
Systematic Literature Review Revisdo Sistematica da Literatura
(SLR), conforme relatado em (WANGENHEIM et al., R@) e em
(WANGENHEIM et al., 2010b). Esta SLR seguiu 0 psste proposto
por Kitchenham (2007) onde s&o realizadas tréss fagg@ncipais,
iniciando pelo planejamento da revisdo sistematisaguindo a
realizacdo da revisdo sistematica e a apresentigfigesultados da
revisdo da literatura. A Figura 14 ilustra o precede SLR.
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Planejar a Revisdo

Desenvolvere validaro Protocolode

Desenvolver Perguntas de Pesquisa Revis&o

A 4

Conduzir a Reviséo

Selecionar Avaliara L
estudos qualidade dos S:;';Z‘c')zsar
primarios estudos

Identificar fontes
relevantes

Documentar a Reviséo

|¢

Escrevero Relatdrio de Revis&o Validaro Relatério de Reviséo

Figura 14: Processo de Reviséo Sistematica da Lisgura
Fonte: Baseado em (BRERETON et al., 2007)

A pergunta de pesquisala revisdo da literatura, elaborada com
base na pergunta de pesquisa geral deste trahl@fitida no capitulo
1, é:

Quais Software Capability/Maturity Models (SPCMMs) tém
sido desenvolvidos, expandidos e/ou adaptados/harnipados?

O escopoda SLR (PETTICREW & ROBERTS, 2005) é assim
definido:

Populagaa Organizagfes ou grupos de pesquisa desenvolwedere
SPCMMs.

Intervencao: Desenvolvimento d8oftware Process Capability /
Maturity Models.

Comparagéa Avaliac@o e/ou Melhoria da Qualidade de Processo
Produto de Software.

Resultados Software Process Capability/Maturity Models
desenvolvidos

Contexto: Publicagdes realizadas a partir de 1990.

O Protocolo da Revisdo(Review Protoc9l é apresentado no
Quadro 6.



75

Quadro 6: Protocolo de Revisao

PASSO

DESCRICAO

Background

Estabelecimento de um método de aquisicdo de condeiD
de SPCMMs para o desenvolvimento de SPCMMs para
dominios especificos de processo de software.

Perguntas de

Quais Software Capability / Maturity Models (SPCMM&mM

Pesquisa sido desenvolvidos, expandidos e/ou
adaptados/harmonizados?
Estratégia Fontes de Pesquisa:

IEEEXplore, the ACM Digital Library, Compendex El,
ScienceDirect e WILEY Interscience database

Termos de Pesquisa
IEEE XPLORE:(standard <or> model <or> framework)
<and> ("software process" <or> "software processesir>
"software engineering") <and> (assessment <or>
improvement <or> capability <or> maturity) <and> (RIMI
<or> 15504 <or> 12207 <or> “MPS.BR” <or> CMM
<or> SPICE <or> iso <or> standards) published sind®90

ACM Digital Library: ((Abstract:standard) or
(Abstract:model) or (Abstract:framework)) and
((Abstract:"software process") or (Abstract:"softnga
processes") or (Abstract:"software engineering'ha
((Abstract:assessment) or (Abstract:improvement) or
(Abstract:capability) or (Title: maturity)) and (CMI or
15504 or 12207 or “MPS.BR” or CMM or SPICE or iso 0
standards) published since 1990

Compendex/Engineering villag&standard OR standards
OR model or framework) AND ("software process" OR
"software processes" OR "software engineering") AND
(assessment OR improvement OR capability OR mgturit
AND (CMMI OR 15504 OR 12207 OR "MPS.BR" OR CM
OR SPICE OR ISO OR standards)) wn KY {english} \KN L

ScienceDirecttitle-abstr-key((standard OR standards OR
model or framework) AND ("software process" OR tigafe
processes" OR "software engineering") AND (assess@R
improvement OR capability OR maturity) AND (CMMI OR
15504 OR 12207 OR "MPS.BR" OR CMM OR SPICE OR
ISO OR standards))

WILEY Interscience((title: standard*) OR (abstract:
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standard*) OR (title: model) OR (abstract: modeRR Mitle:
framework) OR (abstract: framework)) AND ((abstract
"software process" ) OR (abstract: "software prams) OR
(abstract: "software engineering")) AND ((abstract:
assessment) OR (abstract: improvement) OR (abstract
capability) OR (title: maturity)) AND (CMMI OR 158@R
12207 OR “MPS.BR” OR CMM OR SPICE OR iso OR
standards)

Critérios 1. Todos os artigos publicados em lingua Inglésesob
Primarios de | modelos de capacidade/maturidade de processo tiesof

Selecéo disponiveis na Web (através de bibliotecas digédiases de
dados), publicados entre janeiro de 1990 e abZi0f9.
2. Somente artigos revisadgeér reviewey] incluindo
apenas os trabalhos publicados em revistas ou @mais
conferéncias.
3. Excluir qualquer publicacdo, que ndo descreva
explicitamente um modelo de capacidade/maturidade d
processo de software ou norma, tais como: mapeament
entre os modelos, andlises de modelos de quaigoer t
modelos com um foco diferente daqueles relacionados
processo de software, etc.

Critérios de | 1. O modelo é detalhadamente apresentado?

Qualidade 2. Sdo apresentados detalhes de como o modelo foi
desenvolvido?

3. O modelo ja foi aplicado em um ambiente real de
desenvolvimento de software?

4. Foram empregadas praticas/técnicas/metodologias
sistematicas no desenvolvimento do modelo?

5. Foram utilizados outros modelos e/ou normasuddidade
de processo/produto de software como base paebaratio
do modelo?

As palavras dos termos de pesquisa apresentad@adro 6
foram retiradas dos termos constantes nas perguigapesquisa,
seguindo o formato proposto por (KITCHENHAM, 200dgntificando
ao menos trés sindnimos para cada um dos critéABSOC
(PETTICREW & ROBERTS, 2005).

Os termos de pesquisa sdo concatenados em um re0 ter
utilizando AND entre cada um dos critérios PICO@08 esta juncao os
termos de pesquisa séo traduzidos para a lingdesingle forma a
permitir a pesquisa nas fontes de pesquisa interms selecionadas. E
importante ressaltar que, conforme apontado poreRre et al. (2007),
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0 termo de pesquisa necessita ser adaptado aesespecifica de cada
fonte de pesquisa, resultando em strings difergraies cada ferramenta,
sem que, no entanto, sejam perdidos os critérigmais de pesquisa.

Brereton et al. (2007) também observam que a odbesriermos
de pesquisa deve ser preservada, pois nas fontpssdgiisa por ele
levantadas, a ordem destas palavras altera coagglerente a
ordenacao dos resultados obtidos.

Resultados da Revisdo Sistematica

A execuc¢do da pesquisa inicial nas fontes mencamagtornou
1.477 artigos no total. Em uma primeira etapa,nfooa revisados titulos
e resumos destes artigos. Artigos irrelevantes glicdwlos foram
removidos, seguindo os critérios de selecAdrduiew Protocol Esta
filtragem resultou em 61 publicagbes, que foram@@rincluidas na
revisao (vide Apéndice A). A fim de organizar osdelos identificados,
eles foram classificados pelo dominio para o géel desenvolvidos e
foram também identificados os modelos-fonte nosscelas se baseiam.

Nestes 61 artigos, foram identificados 52 SPCMMsereites.
Estes modelos sédo detalhadamente listados no AgeAdionde cada
modelo é caracterizado por seu dominio, uma idesg#io sequencial
(de M0O1 a M52), seu home e/ou iniciais, uma refg@eépara os artigos
onde o modelo foi encontrado, e uma lista de masdleglote nos quais
ele se baseia. Alguns dos modelos foram descritoamais de um
artigo. Nestes casos (m08, m21, m24, m30, m31, m3&,e m44), sdo
listadas as duas referéncias.

Foram identificados 29 dominios para os quais nesdektdo
sendo desenvolvidos. Trés modelos tém foco no domiais genérico
de Engenharia de Software e Sistemas, incluindeserd/olvimento de
servicos e aquisicdo (m09, m11 e m39). E possivetar que, além
da evolugdo das novas versbes de modelos ja dristezxiste uma
clara tendéncia para a especializacdo de modelosdafeinios
especificos. Atualmente, existe uma grande vareeddd modelos
especificos para os dominios mais diversos, indtyirpor exemplo,
gestdo do conhecimento, sistemas automotivos, exidarning etc.
Alguns dominios parecem ter recebido uma maior catenda
comunidade, para os quais varios modelos espexifién sido
desenvolvidos, incluindo: o dominio de servico degemharia de
seguranga, modelos orientados para as MPEs (MicilBeguenas
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Empresas) e o dominio de teste e garantia da qdelidA Figura 15
apresenta o foco destes modelos.

= SMEs
' m Testing/Assurance
42% W Security Engineering
M Generic SE
m XP
m Component Based
| Requirements

M Others

Figura 15: Dominios dos SPCMMs identificados na SLR
Fontes: (WANGENHEIM et al., 2010a; WANGENHEIM et,&010b)

Foi possivel observar, apds a andlise, que os SPCHM sido
desenvolvidos para dominios especificos tendo e normas e
modelos ja existentes, tanto genéricos para deseémemto de
software, como normas especificas a serem atendmaa o
desenvolvimento de software no dominio. No totadam identificados
45 normas e modelos diferentes utilizados como bpam o
desenvolvimento dos 52 modelos apresentados nodiapém.
Analisando os modelos utilizados como base, podesservar (Figura
16) que a maioria € baseada no modelo CMM (31 (&&2), seguido
pelo uso da norma ISO/IEC 15504 e seu modelo exesl de 52,
36%) e pelo uso do CMMI-DEV (11 de 52, 21%). Varimedelos
também sdo baseados na norma ISO/IEC 12207 (8,dE5%2) e I1ISO
9000 (9 de 52, 17%). Os 40 modelos-base restaatessados apenas
em um, dois ou trés modelos, conforme apresentaddgura 16.
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Figura 16: Percentagem de uso dos modelos como basea os
SPCMNMs identificados na SLR
Fontes: (WANGENHEIM et al., 2010a; WANGENHEIM et,&010b)

A dimensao de maturidade/capacidade é detalhada7pét dos
modelos (41 de 52). A partir da analise destegagtfue detalham a
dimenséo de maturidade/capacidade dos modelos Ayiéredice B) foi
possivel perceber que 7% (3 de 41) dos modelosu@ostanto niveis
de capacidade quanto de maturidade definidos e @B%de 41)
possuem niveis de capacidade na sua estrutura spred@ mesma
guantidade (46% -16 de 41) possui niveis de matdeddefinidos.
Quanto a quantidade de niveis de capacidade, 376 dél 41)
apresentam seis niveis, 10% (4 de 41) apresentw niveis e 7% (3
de 41) possuem menos de cinco niveis. Nos niveisaderidade, 37%
(15 de 41) apresentam cinco niveis, 10% (4 de gigsentam cinco
niveis e 2% (2 de 41) possuem mais de cinco neél8o (1 de 41)
menos de quatro niveis. Isso demonstra uma clardéneia de
alinhamento aos modelos nos quais a sua estraiupadeada, uma vez
gue para capacidade, o modelo mais seguido é 8@#HC 15504 com
seis niveis de capacidade e para maturidade o segisido € o do
CMMI com cinco niveis de maturidade. O ApéndicepBeaenta a lista
completa dos modelos e seus niveis de maturidade.

Esta SLR fornece uma visdo abrangente do esta@otelaobre
quais sdo os SPCMMs atualmente existentes ou sesbnvolvidos.
Entretanto, conforme pode ser observado no Apéndlicealvo raras
excecdes, 0s artigos analisados ndo apresentatathameento a cerca
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de como os modelos foram desenvolvidos. Na graraieria dos casos,
0s artigos restringem-se em apresentar o modeéndelsido e alguns
resultados observados de sua aplicacdo inicial.ndge21% dos
trabalhos apresentaram informacdo detalhada solbme o modelo foi
desenvolvido, 27% apresentaram algumas informag@perficiais e
52% ndao forneceram qualquer informacéo relevariieeseste aspecto.

A partir dos artigos onde foram encontradas infadea
relevantes sobre como o SPCMM apresentado foi delséato, foram
extraidas as principais fases de desenvolvimerdaramelos. Quadro 7
apresenta um resumo destas fases executadas mvaleiseento dos
SPCMMs. Os identificadores dos modelos no Quadmfétem-se aos
cédigos dos mesmos no apéndice A.

Quadro 7: Fases realizadas no desenvolvimento de GAMs

FASES
D SPCMM EXECUTADAS
m02 | Business 1) Defini¢do da Estrutura
Process 1.1) Definigdo dos Niveis de Maturidade
m@zugl'ty 1.2) Definicdo do Escopo de Influéncia das aregadeesso
(BPMM) 2) Identificag&o das areas-chave de processo deioeg

2.1) Definicdo de Areas-chave de processo

2.2) Mapeamento do Processo a cadeia de valor

2.3) Pesquisa com as partes interessadas

2.4) Harmonizagéo com a norma ISO 12207, CMM e 15288

m24 | Requirement| 1) Especificar os critérios para o modelo baseatoegras
CMM

2) Processo de abstragéo:

2.1) Abstrair dados empiricos sobre os requisitoEipais
problemas

2.2) Abstrair questdes de requisitos a partir ddV\CM
2.3) Abstrair melhores praticas da literatura dpiigtos

3) Criar 0 modelo especializado: RequirementCMM

4) Validar o modelo

m32 | International | 1) Fase de proposta
Standard for
Very Small

Enterprises | 3) Fase de comité

2) Fase de preparacao

4) Fase de inquérito

5) Fase de aprovagéo

6) Fase de publicacéo
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m39 | CMM (or 1.1) Patrocinador da disciplina requisita novaidista a ser
SW-CMM) / | adicionada
CMMI-DEV | 1.2) SG determina se a nova disciplina pode segtiatia ao
SMMI
1.3) SG recomenda aos patrocinadores do CMMI garavacao
2.1) Preparacdo da CMMI A-Spewdification
2.2) Equipes prepara o plano
2.3) SG revisa o plano
2.4) SG modifica A-Spec
2.5) SG aprova a disciplina para inclusdo
2.6) Patrocinador da disciplina prové recursosanftiamento
para um caso de negécio de ampla utilizagéo
2.7) Grupo de autores é recrutado
3.1) B-Spec criada
3.2) Novos elementos desenvolvidos
3.3) Novos componentes e integragéo verificadoslzase na B-
Spec
4) Interessados/Revisores e testes-piloto testaatidam novos
componentes e integracdo com CMMI
5) SG revisa novos componentes para aprovacadgkoaab
CMMI
6) CMMI Product Suitedistribuido e publicado
7) Suporte planejado e implementado
m09 | ISO/IEC 1) Fase de proposta
é?g’g:ég 2) Fase de preparacao
Assessment | 3) Fase de comité
Model 4) Fase de inquérito
5) Fase de aprovagéo
6) Fase de publicacéo
ml16 | Framework | 1) Estudo de regulamentos especificos de dominio
for assessing| 1.1) Revisdo dos requisitos especificos de dominio
:nﬁ dl{;i'%f/ 1.2) Categorizggéo dos requisitos de acordo costratera dos
software SPCMNMs geneéricos
quality 1.3) Revis_éo e harmonizagao dos requisitos contabidario de
assurance Engenharia de Software
standards 2) Mapeamentos direto e inverso dos requisitoscéfpes de
dominio para ISO e CMM
m42 | SPI 1) Andlise de Fatores Criticos de Sucesso (CSF)
implementati | 1.1) Revis&o da literatura sobre os CSF
omno(rjneelltunty 1.2) Entrevistas com interessadstkeholders

1.3) Analise dos dados

2) Design da dimensé&o de maturidade

3) Design da dimenséo de CSFs

4) Design da dimenséo de avaliagdo
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5) Validagdo do modelo

m43 | Trillium 1) Obtencéo de praticas do CMM
1.1) Generalizagdo de Praticas
1.2) Harmonizag&o de terminologia
1.3) Alteracao de referéncias a produtos de traljadin
referéncias a processos
2) Mapeamento entre as praticas do CMM com classlddS0
9001 e IS0 9000-3
3) Extracgdo, adigdo e integracdo das novas psat@a mapeadas
da ISO e CMM
4) Mapeamento das clausulas das Bellcore stangardsas
praticas do CMM
5) Extragdo, adicdo e integracéo das clausulaBelore
standards ndo mapeadas
6) Adicdo das praticas da IEC 300
7) Adicdo de pontos relevantes de normas IEEE
8) Adicéo de praticas especificas de dominio Trili
9) Validacéo
10) Atribui¢&o de roteiros ao niveis
m44 | Test 1) Especificagao da estrutura do TMM
Maturity 1.1) Especificagéo da estrutura do TMM com basestraitura do
Model CMMI
(TMM) 1.2) Identificagcdo de &areas de processo, objetleanaturidade e
praticas-chave
2) Defini¢&o dos niveis de maturidade
2.1) Definicao dos niveis de maturidade alinhadosiadelo
evolucionario de teste
3) Defini¢cdo das melhores praticas
3.1) Pesquisa das melhores préaticas da industria
4) Definicao das atividades e tarefas para meltocapacidade
de teste
4.1) Identificacéo de atividades e tarefas alinbaxdes
COmMpromissos organizacionais
4.2) Atribuir responsabilidades as atividades efésra: gerentes;
desenvolvedores e testadores, usuarios e clientes.
m48 | Criticality- 1) Criagao de o modelo inicial (niveis de capadidadonjunto de
Based V&V | tarefas)
Capability 1.1) Decis&o da estrutura de niveis de capacidade
\'\;I\(;g?\;()CB' 1.2) Avaliagéo do conjunto minimo de tarefas padamivel

1.3) Criag&o do modelo inicial do CB-VVCM

2) Extensé&o do modelo inicial para refletir o doimhe software
para seguranga-critica
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2.1) Construcao da estrutura do modelo

3) Anédlise e extensdo do modelo com as areas degso do
CMMI

3.1) Atribuicao de tarefas

4) Mapeamento com as praticas da ISO 9001:2000

m52 | AHAA- 1) Adogéo das questdes do método como fundamerdmpa

reference modelo
modelfor | 1.1) Adigdo das questdes para permitir cobertasgptiocessos
Agile, hybrid | relevantes do Automotive SPICE e praticas ageis
assessment — - Ar -

2) Defini¢&o de cinco fatores para andlise nassategrocesso d
method for CMMI
automotive, 3) Examinar as areas de processo do CMMI escolkigazlacdo
safety -
critical ao0s 15 processos HIS Automotive SPICE

SMEs 4) Mapeamento das praticas ageis relevantes paraas de
processo do CMMI escolhidas

5) Desenvolvimento das questfes de entrevistas BAHA
questiony

A partir da analise detalhada dos modelos desaritssrabalhos
obtidos na SLR, percebeu-se a necessidade de estigar com maior
profundidade o processo de elaboracdo destes SPCNid#e sentido,
foi realizada uma pesquisa entre os autores doglo®dncontrados, de
forma a atender a esta necessidade. Esta pesqasaers resultados
sdo apresentados na secgao seguinte.

3.2 Como os SPCMMs tém sido desenvolvidos

Devido & auséncia na literatura de informacgOesltdetas de
como os SPCMMs atualmente vém sendo desenvolidiosgalizado
um surveycom autores dos modelos, procurando identificarocgsso
pelo qual estes foram desenvolvidos, conforme a@tat em
(WANGENHEIM et al., 2010a). Esta secdo apresentanocdoi
realizado estsurveye quais foram os principais resultados observados.
O surveyfoi realizado seguindo a abordagem proposta enSUHWAC,
2005). Para planejarsurveyforam definidos: o objetivo da pesquisa, o
publico-alvo e realizado o design do questionario.

Objetivo de Pesquisa:Mais uma vez partindo da pergunta de
pesquisa apresentada no capitulo 1 deste tralmatiimetivo de pesquisa
para osurveyé definido comoEntender o processo de desenvolvimento
dos SPCMMs existentes atualmente
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Publico-alvo e amostra O publico-alvo do estudo consiste nos
autores/desenvolvedores de SPCMMs. Para definimastaa a ser
considerada foi realizada uma amostragem nao-piliigh por
julgamento, uma vez que o conjunto de todos osresitdos modelos
identificados durante a revisdo sistematica daatitiea define uma
amostra representativa da populacéo-alvo. Foraméamincluidos, por
proximidade, outros autores de SPCMMs ainda nadigaulos que
estavam dispostos a participar da pesquisa.

Aprovacao da pesquisaO projeto de pesquisa foi submetido e
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com $trasmnos da
Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH/UF8@)forme
pode ser visto no Anexo A — Certificado de AprowacdComité de
Etica.

Design do questiondrio:Com o intuito de obter informacdes
gerais sobre o modelo e seu uso, no questiondide @&péndice C)
foram incluidas questbes sobre a caracterizacamattelo em si, os
seus autores/desenvolvedores, os detalhes de gqualoaterial
publicado, assim como a escala de sua utilizac&wsa duestdo foi
relacionada a qual método foi adotado para o debémento do
modelo. Como j& se esperava (com base na escasadgao
identificada na revisdo de literatura) que a maia@tos modelos néo
fosse desenvolvida com base em algum método etdstea préprio
questionario foi pré-definido um processo genédeoreferéncia que
identifica um conjunto tipico de fases e etapagchagpara a criagdo de
modelos e padrbes, sob uma visdo de KE. No quésitigros autores
foram convidados a mapear seu processo de des&nente para este
processo de referéncia, no intuito de harmonizadeacricdo dos
processos.

As fases e etapas de desenvolvimento deste proo@sso
referéncia foram identificadas com base nas etdpatesenvolvimento
de normas internacionais 1ISO (ISO, 2010), PRO2RLYSANO et al.,
2009), o framework para o processo de desenvoliordg modelos de
maturidade proposto em (BRUIN & ROSEMANN, 2005¢ra outras
experiéncias relatadas na literatura (CANCIAN ef, 2010,
MCCAFFERY et al, 2008; MCCAFFERY & COLEMAN, 2007;
SILVA et. Al, 2007; WANGENHEIM et al., 2006a; WANGHHEIM et
al., 2006b), sob uma perspectiva de KE com basernoesso de
aquisicdo de conhecimento (HUA, 2008; SCHREIBERIgt2000). O
guestionario completo pode ser encontrado no Apéri
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Execucdo da pesquisaO survey foi realizado durante o
periodo de 05/2009 a 07/2009, convidando os autdees60
SPCMMs via e-mail (os enderecos de e-mail forarracas dos
artigos encontrados na revisdo sistematica daatiiber). No total,

foram recebidas 18 respostas, representando umaléaretorno de
30%.

Resultados: Dentre os autores convidados foram recebidas
informacdes sobre os modelos listados@umadro 8 No entanto,
como nem todos os autores autorizaram a publicdgdioformacdes
detalhadas, somente séo apresentados os resultadussquisa de
forma agrupada.

Quadro 8: Modelos e normas analisados no survey

Fonte: (WANGENHEIM et al., 2010a)

AgileSPI-SME

ADEPT

Automotive SPICE

Federal Aviation Administration integrated CapabiMaturity Model (FAA-
iCMM, also known as iCMM)

SPI Implementation Maturity Model

Integrated Maturity Model - Component Based SofeMangineering
ISO/IEC 29110 Software Engineering — Lifecycle Hesf for Very Small
Entities (VSES)

MARES

MoProSoft

MR MPS Modelo de Referéncia para Melhoria de Processoafon@re
Brasileiro)

Multi-model Assessment Instrument (MMAI)

OOSPICE - Software Process Improvement and Capatitfitermination for
Object Oriented / Component Based Software Devedopm

Reference Guide Proposal for Software as a SePRriogders
RequirementCMM

Software Maintenance Maturity Model (S3M)

SataSPIN/SPINI/ADPM

TIPA (Tudor’s IT Service Management Process Assestm

Com base nas informagfes fornecidas pelos autaresodelo,
pode-se observar que a maioria destes modelosef®Engolvida de
forma ad hoc (Figura 17). Dois dos modelos analisados estaddosen
desenvolvidos como normas ISO e seguem as diretva®rmalizacéo



86

da ISO (ISO, 2010). Em quatro casos, 0s autoresnualelo
desenvolveram sua prépria metodologia (ADEPT, RemeéntCMM,
S3M, ICMM).

ad hoc

own methodology

1S0O directives

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 17: Metodologia utilizada para desenvolver 8 SPCMMs
Fonte: (WANGENHEIM et al., 2010a)

Tentando obter uma compreensdo mais detalhadande esses
modelos foram desenvolvidos — mesmo na auséncia umha
metodologia explicitamente definida — foi solicbados autores que
descrevessem o que foi feito e como, de acordo wonmmodelo de
referéncia pré-definido que inclui um conjunto dipide fases e etapas
(Quadro 9), sob a perspectiva de aquisicdo de conkgto.

Quadro 9: Fases e passos genéricos de desenvolvitoate
SPCMMs sob perspectiva da KE
Fonte: (WANGENHEIM et al., 2010a)

Identificacéo do 1. Familiarizagdo com o Dominio para o qual o modelo foi
Conhecimento desenvolvido.

2. Identificagdo das fontes de informagdo  que serdo utilizadas como
entrada para o desenvolvimento do modelo

3. Defini¢éo do escopo e dos objetivos  do modelo a ser desenvolvido

4. Formalizag&o do grupo de trabalho  para o desenvolvimento do
modelo, incluindo, por exemplo, a alocagdo de um
patrocinador/coordenador, regras de trabalho, procedimentos, etc.

Especificagéo do 5. Desenvolver o design/ arquitetura do modelo  identificando os
Conhecimento elementos principais do modelo

6. Desenvolvimento do rascunho do modelo — dimenséo de
processo como a dimenséo de processo foi desenvolvida?

7. Desenvolvimento do rascunho do modelo — dimenséo de
capacidade/
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maturidade como a dimenséo de capacidade/maturidade foi
desenvolvida?

Refinamento do
Conhecimento

8. Validacéo do rascunho do modelo (antes da public  agdo). Se e
como o rascunho do modelo foi validado com respeito a que aspectos
(corretude, completude, etc.)

9. Consolidacao do rascunho do modelo  até que o grupo de trabalho
esteja convencido de que foi desenvolvida a melhor solugéo técnica
para o problema

10. Votacédo no modelo consolidado  descreva gque votou e como o
consenso foi atingido.

11. Aprovagdo do modelo indique os critérios de aprovacao e o que
aconteceu quando foi aprovado (ou néo)

12. Publicagdo atividades envolvidas na publicacdo do modelo

Utilizagao do
Conhecimento

13. Suporte ao uso do modelo  que tipo de suporte foi disponibilizado
para o uso do modelo? Tais como: treinamentos, foéruns, etc.

14. Validagdo do modelo em uso atividades que foquem na validacdo
do uso pratico do modelo em si (corretude, completude, etc.).

Evolucéo do
Conhecimento

15. Gerenciamento de solicitag8es de alteragdo  solicitacoes de
alteragao foram coletadas por que e como foram gerenciadas?

16. Confirmagao, revisdo ou retirada como as decisoes foram
tomadas e como as novas versodes foram desenvolvidas?

Devido & falta de formalidade no desenvolviments 88CMMs,
as informacdes foram analisadas de forma quabtaflvinterpretacao
da informacéo fornecida e classificacdo do graugamcada uma das
fases e passos tipicos que foram executados fimawa da seguinte

forma:

2 - executado de forma sistematica (quando técnicas
sistematicas foram aplicadas);

1 - executado (a etapa foi executada, mas aparentem
sem a utilizacdo de uma técnica sistemética);

0 - nenhuma (o passo nao foi executado) ou ainol&ona
executado (quando o modelo esta em desenvolvimento
de forma que ainda ndo tenha chegado nesta fasgypas

A Figura 18 ilustra os resultados em um diagrambadlea para o
valor médio usando essa classificacao.
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Identificagéo do Especificagdo do | Refinamentodo  Uso do | Evolugio do
Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimentc Cgnhecimento

Figura 18: Grau de execucao das fases e passoscigi
Fonte: (WANGENHEIM et al., 2010a)

Conforme pode ser observado Rgura 18 a maioria dos
modelos foi desenvolvida executando todas as fastapas tipicas.
Uma excecdo sdo, principalmente, os modelos delséhy® no
ambito de um mestrado ou tese de doutorado queahoente, ndo
cobrem todas as etapas, tais como: votacdo, agmyvatc. Grande
parte destes desenvolvimentos também ndo executoairfda nao)
as etapas relacionadas ao uso do conhecimento fasas de
evolugdo do conhecimento. Isso pode estar reladmmom o
namero estimado de usudrios, o que indica que slqudelos nédo
estdo sendo ainda aplicados na pratiguta 19.

N&o Informado

Mais de 50 organizaces
11 a 50 organizacdes

1 a 10 organizaces

Estudos piloto

Nenhum

Figura 19: Grau de uso pratico dos modelos
Fonte: (WANGENHEIM et al., 2010a)
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E possivel observar também que as técnicas apdicataetapas
variaram amplamente, tanto em termos do tipo qualetograu de
formalismo. Como exemplo, 0 primeiro passo: Famiédo com o
Dominio é realizado em alguns casos simplesmentmingo-se
especialistas por meio de debates, entrevistappomeio de revisdes
de literatura, j& em outros casos € executada wegusa de alcance
mundial envolvendo uma grande amostra.

O grau de formacdo do grupo de trabalho tambéma vari
dependendo do tipo de iniciativa, em relacdo ao emdmde
representantes envolvidos no desenvolvimento dcelmod Figura 20
demonstra que o numero de envolvidos varia, sendoagmaioria dos
modelos estd sendo desenvolvida por um grupo dm akr 10 a 19
representantes.

4

3
7
1
o -

10 a 19 20a49 50a150 ndo informado

Figura 20: NUmero de modelos desenvolvidos / peldimero de
representantes envolvidos
Fonte: (WANGENHEIM et al., 2010a)

De forma geral, é possivel observar nestereyque, apesar do
grande esfor¢co envolvido na adaptacdo e persogatizde SPCMMs,
nao existe ainda um suporte metodologico geral. Wx@ecdo € o
desenvolvimento de normas, onde um conjunto degiestdasicos e
suas diretrizes sdo fornecidos pela organizacdoodealizacdo. No
entanto, até agora, nenhum apoio mais detalhadae sobmo
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personalizar os modelos especificos de dominio lwagae em normas e
modelos existentes esta disponivel.

Da mesma forma é possivel observar que, em geialhéa
aplicacdo de métodos e técnicas de KE no desemamio ou
customizacao deste tipo de modelo. Neste sentieikisg&ncia de um
suporte sistemético para a aquisicdo de conhecmamt
desenvolvimento de SPCMMs especificos de dominitstitai-se
numa importante contribuicdo tanto para a KE qupata a SE.

3.3 Quais séo os métodos para desenvolvimento/custofia zie
SPCMMs

Conforme observado nos trabalhos que apresentanMBBC
desenvolvidos, poucos sédo aqueles que apresentalnedesobre como
eles foram desenvolvidos. Raros também sdo osli@d que
apresentam propostas metodoldgicas para o deséaneato de
SPCMMs.

Um dos trabalhos que trata de como SPCMMs devem
desenvolvidos € proposto por Bruin & Rosemann (R0Qfue
apresentam uma seqUéncia de etapas para o desmevity e
avaliagdo de Modelos de Maturidade. As etapas ptapcsdo: (i) a
definicdo do escopo do modelo, (iidesignde um novo modelo, (iii) a
populagdo do modelo, usando componentes de doedno fonte de
necessidades especificas, (iv) testes, (v) implant@ manutencdo do
modelo. Embora, este trabalho considere as neeaéssicspecificas de
dominio no desenvolvimento de um modelo de matdedale nao
aborda em detalhes a personalizacdo das melhoaéisapr para um
dominio especifico a partir de modelos genéricamiem néo sao
adequadamente abordadas as questdes referentestdra® validade
do conhecimento armazenado e como ele deve sesfdamarado ou
adequado para um dominio especifico.

Salviano et al. (2009) propdem o framework de n@&®RO2PI-
MFMOD na metodologia PRO2PI para o desenvolvimeietanodelos
de maturidade/capacidade de processo. Com baseiamexperiéncias
anteriores de desenvolvimento deste tipo de modeto,autores
apresentam uma série de passos para o desenvdlvideeSPCMMs. O
framework é composto por sete etapas: (i) as dexigficiais, (i)
andlise de fontes (de boas praticas), incluinderdiura, as pesquisas e
outros, (iii) estratégia de desenvolvimento, inolig a forma como a
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comunidade de interesse sera envolvida (ivdesign do modelo
utilizando 1SO / IEC 15504 como estrutura geralaparodelar, (v) o
desenvolvimento do modelo proposto; (vi) a valida¢é modeldraft,

e (vii) consolidagao do modelo de analise com laseresultados da
validacdo do modelaraft. Este trabalho representa uma importante
pesquisa para se alcancar uma abordagem para @nzstdo de
modelos de capacidade/ maturidade de processdtdeuso Por tratar-
se de um framework, ele aborda o desenvolviment8REMMs sob
um nivel mais alto de abstracdo indicando as pa@ieiatividades e
técnicas genéricas a serem utilizadas por métodatesenvolvimento
deste tipo de modelo.

Matook e Indulska (2009) propdem uma abordagemalasem
QFD - Quality Function Deployment(QFDI, 2010) para o
desenvolvimento de modelos de processo de refaréuoei incorpora a
voz dos usuéarios e apresentacdo de uma medidanpemaurar a
gualidade de tais modelos. Sua abordagem tambémec®mrum meio
para gerenciar o desenvolvimento do modelo de&eéé, incluindo as
seguintes fases: (i) definicdo do problema, (iBrdlise de requisitos,
(i) coleta de informagéo, (iv) criacdo de convées e regras; (V)
documentacéo; (vi ) construgéo e design e, (vidiagdo. Esta pesquisa
apresenta um passo importante no desenvolvimentordapoio mais
sistematico para o desenvolvimento de modelos réreia. No
entanto seu foco principal é sobre a construcdomdalelo, sem
cobertura a sua utilizacdo e evolucdo. Da mesmaforeles nao
fornecem suporte metodoldgico detalhado para aopaligacdo do
SPCMMs, nem tampouco envolvem a aquisicdo do cameeto dos
SPCMMs genéricos.

Becker, Knackstedt & Pdppelbuf3 (2009) propdem undetmo
geral de desenvolvimento de Modelos de ReferéneiaPbcessos.
Inicialmente os autores propdem oito requisitosapam modelo de
referéncia de processos: (i) comparagdo com modelistentes, (ii)
desenvolvimento iterativo, (iii) avaliacdo do magdfiv) procedimento
multi-metodoldgico, (v) identificacdo da relevanda problema, (vi)
definicdo do problema, (vii) resultados publicaddsiii) documentagéo
cientifica. A partir destes requisitos, diversosdeios obtidos da
literatura sédo analisados. A principal conclusatdabé de que existe
pouca documentacdo acerca de como este tipo de lanale
desenvolvido. Os autores propdem entdo um procedso
desenvolvimento de modelos que procura cobrir taagequisitos
definidos (vide Quadro 10). Este processo tem uportante foco na
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producdo da documentagdo cientifica referente aGMBP a ser
desenvolvido, dada a caréncia de documentacaohbidgcao estudo
realizado. Entretanto, o trabalho ndo aborda at§oefa evolucédo do
modelo apdés a sua publicacdo e ndo possui focoqon@sigio do
conhecimento.

Mettler (2009) realiza uma andlise mais profund@resoos
fundamentos dos modelos de maturidade de procestm;ando as
principais fases descritas em (BRUIN & ROSEMANNQDZ)) sob uma
perspectiva de pesquisa emesign scienceNeste contexto, Mettler
analisa as fases de desenvolvimento de modelos ateridade,
indicando a necessidade de métodos mais formaisieren estudos.
Apesar de apresentar uma importante critica & faonao os modelos
de maturidade de processo tém sido elaborados msutados obtidos
por estes, este trabalho também néo aborda a quisstéustomizacéo
de SPCMMs para dominios especificos.

Sob um ponto de vista do desenvolvimento de modd®s
referéncia de processo de uma forma geral, o trali# Ahlemann &
Gastl (2006) enfoca a necessidade de fundamentaggarica no
desenvolvimento de modelos de referéncia de proce&ds autores
estabelecem os requisitos para um modelo de refaréerivados da
literatura e das suas experiéncias. E entéo pmpmstprocesso para o
desenvolvimento de modelos de referéncia de formateader os
requisitos identificados. Uma importante contriigicdeste trabalho
consiste na preocupacdo com a fundamentacdo eangriecnodelo de
referéncia de processo. Os modelos devem ser, degos autores,
empiricamente fundamentados e validados na préaficabordagem
também trata os modelos de referéncia de procemso @tivos de
conhecimento, procurando extrair o0 conhecimento adpgcialistas de
dominio. Entretanto o processo trata de modelosrefieréncia de
processos em geral, ndo levando em conta as dsplecés dos
SPCMMs.

Maier, Moultie & Clarkson (2009) definem um guiarpa
desenvolvimento dMaturity Grids, que consistem em ferramentas para
avaliar a capacidade requerida de uma organizagéo gntregar um
produto ou um servigdMlaturity Grids sdo normalmente estruturados
em uma grade ou matriz, composta de uma série ldms®nde sdo
atribuidos niveis de maturidade para aspectos-a@wesempenho ou
de atividades-chave. O guia propde quatro faseanemento,
desenvolvimento, avaliacdo e manutengdo, sendoequecada fase
diversas atividades sao definidas e seqlienciadasjtindo, no entanto,
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a possibilidade de iteragdes. O propdsito cobre gemn@a mais ampla de
modelos, ndo focando em SPCMMs. Também nao sadsadhad os
aspectos de aquisicdo de conhecimentos no desengate, apesar do
envolvimento da comunidade ser estimulado.

Alguns SPCMMs tém sido desenvolvidos na forma denas,
apoiados por algum Orgdo regulador ou grupo de atimatio
internacional (WANGENHEIM et al. 2010a). As norns#o, em geral,
desenvolvidas de acordo com alguns principios (I12009): (i)
Consenso: no desenvolvimento de normas diferentexesses precisam
ser levados em conta: fabricantes, fornecedoragrios, governos,
organizacdes de pesquisa, etc., (ii) Industriamamas devem fornecer
solucdes globais para as industrias e cliente$), Harticipacéo
voluntaria: a normalizacdo é uma atividade basawdagarticipacédo
voluntaria de todos os interesses da comunidadenofmas 1ISO séo
desenvolvidas em um processo de trés fases (IS@®):2Base 1: a
percepcdo da necessidade de uma nova norma verm dgetor da
indUstria, que comunica essa necessidade de um nmetab corpo
nacional. Esta necessidade é entdo avaliada e,vemaprovada, o
escopo da nova norma é definido, envolvendo grugmstrabalho
compostos por especialistas de diferentes paiass;E esta é a fase de
construcdo de consenso. Apds a definicdo do escopmeca a
negociacado entre os membros do grupo para detalltamteddo da
norma. Fase 3: a aprovacao final e a gerac&drafbda norma é dado
nesta fase, onde a norma precisa receber a apoodagielo menos dois
tercos de todos os membros do grupo e 75% dostestafipos este
processo de votagdo, a primeira versao da norraal&gada.

O Quadro 10 apresenta um resumo dos processos
desenvolvimento de SPCMMs encontrados na literatirgossivel
observar que, em geral, as abordagens ndo encaranodelos como
repositérios de conhecimento na forma de melhomgicps, nem
tampouco procuram extrair o conhecimento existeéateép que também
que néo ha referéncias ao uso de técnicas degude conhecimento.

Quadro 10: Abordagens propostas para desenvolvimentde SPCMMs

Referéncia Processo Proposto Andlise
Bruin & 1) Definigdo do escopo do modelo Na&o utiliza métodos ou
Rosemann técnicas de aquisi¢ao do

(2005) 2) Desingdo novo modelo conhecimento para
3) Populagéo do modelo, usando customizagdo do modelo.
componentes de dominio como fonte de

necessidades especificas

de
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4) Testes

5) Implantacdo e manutencéo do mod

2lo

Salviano et al. | 1) Decis@es iniciais Por ser um framework,
(2009) - - possui um nivel mais alto d

2) Analise de fontes (de boas praticas), abstracao indicando as

incluindo a literatura, pesquisas € outrdSprincipais atividades e

3) Definigéo da estratégia de tecnicas genericasno

desenvolvimento, incluindo a forma | desenvolvimento deste tipo

como a comunidade de interesse sera| d& modelo.

envolvida

4) Designdo modelo utilizando ISO /

IEC 15504 como a estrutura geral parg

modelar

5) Desenvolvimento do modelo proposto

6) Validacdo do modelo

7) Consolidacao de um modelo de

andlise da validagdo dos resultados dd

modelo
Matook e 1) Defini¢&o do problema Abrange especificamente a
Indulska " — construgdo do modelo, sem
(2009) 2) Andlise de requisitos cobertura a sua manutenca

3) Coleta de informagéo e suporte a utilizagéo e

4) Criag&o de convencgdes e regras evolugéo. N&o gncha 0

aspecto de aquisicdo de

5) Documentacao conhecimento.

6) Construcéo e design

7) Avaliagéo.
Becker, 1) Defini¢&o do problema Principal foco na produgéo
Knackstedt & e = del - | de documentagao cientifical
PoppelbuR, ) Comparagéo com modelos existentesy, mogelo, Nao utiliza
(2009) 3) Determinagéo da estratégia de métodos ou técnicas de

desenvolvimento

4) Desenvolvimento do modelo
4.1) Selecionar o nivel diesign
4.2) Selecionar a abordagem
4.3) Elaborar a secdo do modelo
4.4) Testar os resultados

5) Concepgéo da transferéncia e
avaliacéo

6) Implementagdo da midia de
transferéncia

7) Avaliacao

aquisi¢do de conhecimento
para customizacao do
modelo.

8) Rejeicao do modelo (em caso de

D
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descontinuacgao)

Ahlemann &
Gastl (2006)

1) Identificacdo do Problema

2) Planejamento

2.1) Planejamento do modelo

2.2) Planejamento da organizag&o
2.3) Planejamento do método

2.4) Planejamento da tecnologia
2.5) Planejamento do projeto

3) Construgéo do Modelo

3.1) Captura do conhecimento do
dominio

3.2) Construcéo dfsame de referéncia
3.3) Preparacéo da primeira investigag
empirica
3.4) Execugéo da investigacdo empirid
3.5) Construgéo inicial do modelo

4) Validagao

4.1) planejamento e execugéo da
segunda investigagdo empirica
4.2) Refinamento do modelo

5) Teste pratico
5.1) Aplicagdo do modelo
5.2) Refinamento do modelo

6) Documentacao

Enfoca a necessidade de
fundamentacéo empirica.
Trata os modelos como
artefatos de conhecimento.
Abrange modelos de
referéncia de processo de
forma geral, sem tratar das
especificidades dos
SPCMMs.

Maier,
Moultie &
Clarkson
(2009)

1) Planejamento
1.1) Objetivo

1.1.1 Sensibilizagdo
1.1.2 Benchmarking
1.2 Finalidade

1.3 Requisitos

1.4 Ambito

1.5 Publico-alvo

2) Desenvolvimento

2.1) Areas de processo
2.1.1 Légica Selegao

2.2.2 Rotulagem e nimero
2.2) Os niveis de maturidade
2.2.1 Identificando razéo
2.2.2 Definindo rétulos

2.2.3 Numeragéo

2.2.4 Definicéo de layout

2.3) Descri¢des das Células

Define passos bem
fundamentados em analise
de desenvolvimento de
Maturity Grids

Enfoca amplamente
quaisquer tipos de Grids de|
Qualidade, ndo focando
especificamente em
SPCMMs. Também né&o
possui foco de aquisi¢éo dd
conhecimento.
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2.3.1 Prescritiva ou descritiva
2.3.2 Fonte de informacéo

2.3.4 Mecanismo de Formulacéo
2.5) Mecanismo de administracéo
2.5.1 Foco no processo

2.5.2 Foco em resultados finais

3) Avaliagéo

3.1) Validagéo

3.2) Verificagéo

3.3) Refinamento iterativo

4) Manutencao

4.1) Areas de processo

4.2) Descri¢des das Células
4.3) Armazenamento de dados

ISO (2009)

1) Percepgéo da necessidade
1.1) Proposta
1.2) Preparacao

2) Construcao de consenso
2.1) Comité
2.2) Inquérito

3) Aprovacao final e a geracao diaf
3.1) Aprovacgéo
3.2) Publicacéo

Trata-se de um processo
genérico para
desenvolvimento de norma
gue ndo incorpora aspectog
especificos de SPCMMs ou
aquisi¢do de conhecimento

Entretanto, é um importante
referencial de obtencéo de
consenso entre especialistd
de um dominio de
conhecimento.

3.4 Discussao

)

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos femdais da
Engenharia do Conhecimento e da Engenharia de &eftvo &mbito da
aquisicdo de conhecimento no desenvolvimento eowuzacdo de
Software Process Capability/Maturity Model§$SPCMMs) como
representacdo de conhecimento na forma de melpoisas. Também
€ apresentada a revisdo da literatura sobre ga@aisos SPCMMs
existentes e como eles tém sido desenvolvidos.

A partir deste estudo dos conceitos fundamentais eevisdo
sistematica da literatura, de forma geral podebsemar que existe uma
grande variedade de SPCMMs sendo desenvolvidosimetoiz,
demonstrando uma real tendéncia na customizacdP@MMs para
dominios especificos de desenvolvimento de softwdimbém é

possivel observar que, apesar desta tendénciaa pdomumentacao
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detalhada sobre quais abordagens tém sido utizade
desenvolvimento destes modelos esta disponivétenatira.

Tanto as experiéncias relatadas de desenvolvingen&PCMMs
identificadas por meio desurvey quanto as propostas atualmente
existentes que procuram abordar o tema, ndo colo&imente o
processo de customizacdo dos SPCMMs para domisioscificos.
Enquanto algumas focam no desenvolvimento de SPC8&isabordar
0 suporte a sua manutencdo, outras ndo tratam stamimacéo das
melhores praticas dos SPCMMs.

Da mesma forma, ndo foram encontradas referénethsando
que um enfoque de aquisicdo de conhecimento tadbaaplicado na
customizacdo das melhores praticas de SPCMMs gerémpara
dominios especificos até o momento. Portanto, pedebservar a falta
de abordagens que oferegcam apoio sistematico peuat@amizacdo de
SPCMMs enquanto representacdes de conhecimentoonmaa fde
melhores préticas.

No intuito de preencher esta lacuna, o proximotabpirata do
desenvolvimento de um método de aquisicdo de conbeto para
customizacdo SPCMMs para dominios especificos.
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4 METODO DE A~QUISICAO DE CONHECIMENTO PARA
CUSTOMIZACAO DE SPCMMs

Este capitulo apresenta a proposta de um métodquisicio de
conhecimento para customizagdo de modelos de dapaématuridade
de processos de software para dominios especifidas. secbes
seguintes o desenvolvimento do método é apresentmtuindo a
definicdo da sua estrutura, uma visdo geral dassfasatividades do
método e também o detalhamento de uma atividade eaemplo.

4.1 Desenvolvendo um método para engenharia do conéetom

Método, sob a perspectiva da ciéncia, consisteraroamjunto de
atividades sistematicas e racionais que permitenedr um objetivo
(LAKATOS & MARCONI, 1995). No contexto de metodolag de KE
um método representa um dos seus componentes. @todotogia de
KE é composta por uma série de elementos, confatemeonstra a
piramide metodol6gica apresentada em (SCHREIBE&.g2000). A
visdo de mundosdo osslogans fundamentados num conjunto de
principios que formam a linha de base da metodaldgsta visdo de
mundo é fundamentada nasorias que fornecem 0s conceitos
essenciais para o estabelecimento da metodologiandfodos e as
ferramentas fornecem o essencial para possibilitar a aplicgratica
da metodologia. Cuso desta metodologia produz feedbackque
realimenta as demais “camadas” da piramide e plitssin evolucdo da
metodologia. A Figura 21 apresenta a piramide noddgica.

uso feedback

ferramentas

meétodos

teoria

visdo de mundo

Figura 21: Piramide metodolégica
Fonte: (SCHREIBER et al., 2000)



99

O método de aquisicdo de conhecimento para cusigivzde
SPCMMs desenvolvido neste trabalho e detalhadoeg&osseguinte
encaixa-se nesta pirdmide metodologica, agreganplorte ao uso da
metodologia. Os fundamentos para o desenvolvimdaste método

Sao:

As experiéncias de desenvolvimento/customizacdo de
SPCMNMs relatadas na literatura (WANGENHEIM et al.,
2010b) e obtidas a partir de wuarveycom autores dos
modelos (WANGENHEIM et al., 2010a); e

Os processos e técnicas de aquisicdo de conheoiaent
KE (HUA, 2008; SCHREIBER et al., 2000);

O framework de método PRO2PI-MFMOD
(SALVIANO et al., 2009);

O framework de processo de desenvolvimento de
modelos de maturidade proposto em (BRUIN &
ROSEMANN, 2005);

As fases e etapas do processo de desenvolvimento de
normas ddSO International Standar@lSO, 2010) e o
processo de desenvolvimento de normas da IEEE (IEEE
2010).

A Figura 22 ilustra como, seguindo 0s passos dajuiss
definidos neste trabalho, o método é desenvolvigartr destas fontes.
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Etapas da Pesquisa Artefatos
Fundamentacéo ‘Frameworks, Métodos
Teodrica e Técnicas de KE e
Revisdo Experiéncias de
Sistematica da desenvolvimento de
Literatura SPCMMs

Fases e passos de

Survey com d Wi d
Autores de esenvolvimento de
Modelos SPCMMs

Primeira versédo do
método para
customizagdo de

| SPCMMs

Desenvolvimento
da primeira versao
do Método

—P» Fluxo de controle ---> Fluxo de artefato

Figura 22: Desenvolvimento do método

Conforme pode ser observado na Figura 22, a funuagéo
tedrica identifica os frameworks, métodos e té@ida aquisicdo de
conhecimento. Tendo esses por base, a revisdmaétsta da literatura
aponta as primeiras impressfes sobre como os SPGligis tém sido
desenvolvidos. O survey com os autores dos SPCMispleta as
primeiras impressfes adicionando detalhes sobreét@dos e técnicas
utilizados no desenvolvimento de SPCMMs, incluima® processos
genéricos de desenvolvimento de normas. Com basesnartefatos, o
resultado deste processo € a primeira verséo dudméjue é detalhada
nas secdes seguintes.

4.2 Estrutura do método

Nesta secdo a estrutura do método desenvolvidoeSeapada.
Um método enquanto conjunto de atividades sisteagtijue permite
alcancar um objetivo pode ser representado na folenam processo.
Neste sentido, Benali (1990), Finkelstein (1994 ceifia et al. (2000)
definem os principais elementos que compdem a igéscde um
processo, de forma que ele possa ser adequadameaeéado.
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Os elementos que tipicamente compdem a descricaonde
processo sdo (ACUNA et al, 2000; BENALI, 1990; FIRIKSTEIN,

1994).

Papel e Grupa é o conjunto de responsabilidades de um
ator ou de um grupo, necessarias para se realizar
determinada atividade. Um papel é decorrente da
associacao entre os atores e as atividades resizent
eles;

Atividade: é o estagio ou acdo que produz modificacbes
externamente visiveis no estado de um produto. Uma
atividade pode ter uma entrada, uma saida e alguns
resultados intermediarios, denominados produtos ou

artefatos;

Tarefa: as tarefas consistem na realizacdo especifica das
atividades descritas no método. Possuem uma
granularidade mais fina;

Artefato ou Produto de Trabalho s&o as entradas e
saidas de uma atividade durante o processo. Ufatarte
de um processo pode ser utilizado por outro process
para produzir outros artefatos. Estes artefatoduzidos

e consumidos ao longo do processo podem ter também
longos ciclos de vida, sendo criados, acessados e
modificados.

Além destes componentes bésicos da representacaomde
processo, a estrutura do método apresenta outioerlos especificos:

Fase representa um conjunto de atividades agrupadas
em etapas, coletadas a partir da experiéncia arégc
desenvolvimento de SPCMMs (WANGENHEIM et al.,
2010a) e representadas conforme as fases tipicH& de
(SCHREIBER et al., 2000);

Técnica servem de apoio a realizacdo das atividades e
tarefas. S&o utilizadas principalmente as técnias
aquisicdo de conhecimento (HUA, 2008; SCHREIBER
et al., 2000);

Passos sdo detalhamentos das técnicas, representando
uma seqiéncia de acdes em alto nivel para a sua
execucao;
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* Ferramenta: consiste no suporte necesséario para a
execucdo das atividades, tarefas e técnicas. Qo apoi
ferramental é considerado essencial para a reatizde
determinadas tarefas e atividades do método;

e Secdo parte descritiva de um artefato. Auxilia na
definicdo da estrutura de um artefato ou produto de
trabalho;

e Nota: somente complementam a descricdo das
atividades, acrescentando outros detalhes.

A Figura 23 apresenta a estrutura do método uiiliaea notacdo
de um diagrama de classes UML Unified Modeling Language
(Linguagem de Modelagem Unificada) (OMG, 2007), teado as
classes, atributos e relacdes.

Fase
- titulo: String
- desciigio: Sting
-atividades | 1.
ProdutoDeTrabalho -entads Afividade -participante Papel .
- codigo: String o 5 - codigo: Sting
. o trin ; .
- titulo: String -saida = ,qgg sesponsével |- titulo: String £
- descricdio: String - e Sting 7| dessngdo: Sting

- referdngias String - fontes String

-esruturaGeral (1.7 %
Segdo arefas (1.7 Grupo
- titulo: Sting Tarefa

- descricdo: Sting

- podigo: String
titulo: String

- descigio: String
FPasso Mota
-nota

codigo: Sting

0. descrigdo: Sting
PASE0S 1=
-técnicas ferramentas

Técnica Ferramenta
- codigo: Sting - codigo: Sting
- titulo: Sting |- titulo: String
- de : Sting femamentss 8 tdes String
- referéncias Sting 0. referéncias String

Figura 23: Estrutura de definicdo do método
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7

O método é, assim, estruturado em: fases, atividat@eefas,
notas, papéis, grupos, técnicas, produtos de kabal ferramentas
(Figura 23). As atividades sdo o conceito centi@lniétodo sendo
realizadas por papéis (ou grupos de papéis) e pirathuou consumindo
produtos de trabalho quando executadas. Cadaad&id formada por
uma série de tarefas e cada tarefa se utilizardenfentas e técnicas. As
técnicas, por sua vez, sdo formadas por uma sEipassos. Atividades
podem conter notas, que adicionam outras relagdemas ao método,
informando compatibilidade com normas e outros rasge por
exemplo.

O relatério técnico que descreve o método apredentatacio
semelhante a exibida na Figura 24 (HAUCK, WANGENME&
WANGENHEIM, 2011). A figura exibe o original em {na inglesa
com explicagbes de cada parte em portugués. Pdeaatwidade que
compde o método sao indicados o cddigo e o tigdguidos de uma
pequena descricdo. Na secdo seguinte sdo aprasentad papéis
envolvidos na execucdo da atividade, sendo quepel pasponséavel é
indicado com um sinal de (*). No corpo principal dascricdo da
atividade encontram-se as tarefas que formam aidadie,
sequencialmente apresentadas, incluindo tambéngadidescricao.
Para cada tarefa ainda podem ser indicadas asdécaiferramentas
aplicaveis. Ainda no corpo das tarefas, notas amio alinhamento da
atividade a normas de qualidade de processo dwaseft quando
aplicavel.

Na secdo seguinte do método os artefatos produza&los
consumidos pela execucéo da atividade séo aprdsenta forma de
produtos de trabalho de entrada e saida, sends tmtificados. As
técnicas e ferramentas utilizadas em toda a exealgéatividade sdo
apresentadas na secao seguinte. Por fim, sdodadies referéncias que
fornecem suporte, embasamento ou exemplos de é&adagatividade,
encontrados na literatura.
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Cédigo e
titulo

Identifyingthe main elements of the model. Typically, within customizations, the structure of one of the principal source
models is adopted. The standard ISO/EC 15504 establishes a general structure for model design. This structure

includes a Process Reference Model and a Pro ssessment Model. Therefare the structure of those models has
to be analyzed and if necessary, modified approfria sf .~
Descricd( ——MM—

Roles *GRO3-Operational Team

RLO3 - Technical Reviewer
GRO4 - Advisory Board \ Papéis envolvidos na execucéo

Activity A21-Develop the designiarchitecture of the model g

Description

Tasks 2.1.1 Choose the representation. da atividade.
One of the first decisionst tthe repre ral there
are two types of representation: nuous and Staged [2.1-2]: (i) A mode! with the continuous

Divisdo da atividade em
2.1.5 Review Architecture. tarefas, contendo a

“““““ #~~ture is reviewed by a Technical Reviev dESCTiQéO de cada uma. of the

FE If there is some incoherence, they are ¢ = than
Notas |nd|cand0 0 i1, a technigue can be used {0 0BAIN GO v wvwus win s i

alinhamento a elphi [TEOT]

normas de qua”dade Kist-Based Reading [TE21]
de processo.

| NOTE 2.1-1: This aclivity provides coverage of ISONEC 15504-26.24-(ac), 63.2.1,6322,63.23(abc) 634
(ab); 635

Produtos de trabalho

Work nput - : ]
WP01 - Domain Analysis Report e consumidos e produzidos
Products ~ .
na execugao da atividade
Output
WP04 - Process Reference Model (with the layout defined) . , .
WPO5 - Process Assessment Mode! (with the Jayout defined) s Lista de técnicas e
Techniques  TED7 - Delphi / ferramentas utilizadas
TEA17 - Perspective-Based Reading

andTools  1ry ) checkiistbased Reading

[2.1-1]Maier A M., Moultrie J. and Clarkson, B J."Developing maturity grids for assessing organizational capabilities:

pracliioner guidan dings of 4th International Confer-=- =~ *iomooomantSonaniting dondom:: of
Management (MCD'09). 2 N :
[2.1-2] Software Engineeringinstitute. “CMMI for Develop T ——“ Referéncias que suportam

Technical Report, Software Engineering Institute, 2010 a atividade ou dao
. ~ 2 exemplos de sua execu
Figura 24: Apresentacdo do método P ¢

Sources

Diversos sdo o0s papéis envolvidos na customizagiourd
SPCMM para um dominio especifico. No método saonides os
papéis que sdo envolvidos direta ou indiretameateexecucdo das
atividades (vide Figura 25). As responsabilidadesatribuidas a todos
0s papéis na definicdo de atividades nas quaissé@lesos principais
responsaveis e/ou participantes. Na maioria dosscasna mesma
pessoa pode desempenhar papéis diferentes sinautiante. A excecao
ocorre quando um papel é responsavel por reviseabalho realizado
pelo outro. Nestes casos, cada trabalho deve seutexio por pessoas
diferentes. Na descricdo do método procurou-seaguearacteristicas
definidas para cada papel ndo fosse demasiadoripv@scdeixando
espaco para a interpretacdo de acordo com cadaAa&sirutura geral
dos papéis é apresentada utilizando a notacdo Ul esteredtipos
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SPEM —Software Process Engineering Metamo(idieta-modelo de
Engenharia de Processos de Software) (OMG, 2008iguaa 25.

RLO1 -Lider de Projeto GRO3 - Bquipe GRO1 - Equipe do RLO6 - Equipe Técnica

Operacpnal Projeto
RLO4 - Presidente do
Conselho Consultivo

RLO2 - Secretaria

GRO04 - Consel
<arepresantatives=> Consultivo

GROZ - Equi
Esgendida d
ojeto

<<representativess>

RLO3J - Revisor

Técnico <<represantativess> GROS - Grupo Diretor - BSpecialista de

<<representativess>

<<reprasentativess>

‘GROS - Votantes

<>-_-_________<<reu'esentsm'25” GRO6 - Representantes do
Dominio

GRO7 - Conselho de
Controle de Mudangas

Figura 25: Papéis envolvidos no método

4.3 Detalhamento do método

Nesta secdo o método de aquisicdo de conhecimento é
apresentado e suas fases e atividades sdo breeemesdritas. O
método proposto é composto por cinco fases baseadeislo de vida
de KE (considerando a aquisi¢cdo de conhecimenjdiigntificacdo do
Conhecimento, (ii) Especificacdo do Conhecimeni, Refinamento
do Conhecimento, (iv) Uso do Conhecimento, e (vpliEgdo do
Conhecimento (vide Figura 26). Cada fase é comgmstam conjunto
de atividades que podem n&o ser necessariamentatacas em

sequéncia.
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(o2}

Método de Aquisicdo de Conhecimento para Customizagao de SPCMMs

Fase 1: Identificagdo do
Conhecimento

Fase 2: Especificagdo do
Conhecimento

Fase 3: Refinamento do
Conhecimento

Fase 4: Uso do
Conhecimento

Fase 5: Evolugao do
Conhecimento

objetivos

madelo draft -
dimensao de

1.1 - Familiarizar- 2.1 - Desenvolver 3.1 - Avaliar o :&:J;Eg:fﬁ:g 5.1- Administrar
se com o Dominio a arguitetura do modelo draft do madelo as solicitagbes
modelo de mudanga
1.2 - Identificar 3 - Analisar & 3.2 - Consolidar 4.2 - Validar o
fotes de integrar o modelo modelo em 5.2 - Confirmagéo
conhecimento modelos uso ré\nséo ou rejeil;éol
relacionados
3.3 - Vota
1.3 - Definir 23- modZ\or °
escopo e Desenvolver o consolidade

Processo

3.4 - Aprovar o
madelo

1.4 - Formalizar
0 grupo de
trabalho

4 - Desenvolver
o modelo draff -
dimensao de

capacidade/
maturidade

3.5 - Publicar

Figura 26: Fases e Atividades do Método

Somente uma breve descricdo de cada atividade eSeapada
nesta secdo, mas a descricdo detalhada de todaBvidades esta
disponivel no relatério técnico do modelo em (HAUCK
WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2011). A seguir cada umaasl
fases e atividades do método apresentado na Ri§usaesumidamente
descrita:

Fase 1: Identificacdo do Conhecimento

O principal objetivo da fase 1 é obter uma fanid&gédo com o
dominio e uma caracterizacdo do contexto para bay@&#CMM sera
customizado. As atividades relacionadas séo:

Atividade 1.1 — Familiarizar-se com o dominio: Consiste em uma
contextualizacdo do dominio para o qual o modeta desenvolvido.
Uma analise da literatura relacionada ao dominaw&rem primeiro
lugar, um profundo entendimento de exatamente cdquelominio e as
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suas caracteristicas, fornecendo definicbes dasipais conceitos e da
terminologia, bem como a identificacdo do procesdgacente geral.

Atividade 1.2 - Identificar as fontes de conhecimento: que serdo
usadas como insumo para o desenvolvimento do mosREMM.
Fontes de conhecimento importantes consistem emarses humanos,
normas relacionadas a desenvolvimento de softwapecéficas do
dominio, SPCMMs genéricos, ou relatérios/documentgsie
identifiguem, por exemplo, aspectos de qualidadiesempenho que
sejam relevantes para o dominio. A identificacdofatdes humanas
requer a definicdo do perfil dos agentes de confeub, que neste
contexto significa descrever o0s especialistas daminio de
desenvolvimento de software. Também € necessaitifidar quais
SPCMMs genéricos serdo customizados para o doragpecifico. A
escolha depende do quédo expressivo cada SPCMM & opar
dominio/setor alvo, em termos de confiabilidadelicapilidade e
impacto no mercado.

Atividade 1.3 - Definir escopo e objetivos: do modelo a ser
desenvolvido. O escopo do SPCMM deve definir comcipéo 0s
limites do dominio de aplicacao, e definir, sem igiildade, o objeto do
modelo e o0s aspectos abrangidos, indicando osefimida sua
aplicabilidade ou de partes especificas do mesnamBém importante
a identificacdo dos objetivos especificos que desematingidos pelo
SPCMM, determinando as metas e os interesses geenger afetados.

Atividade 1.4 - Formalizar o grupo de trabalho: para o
desenvolvimento do modelo. Isso inclui a definidacatribuicdo de um
patrocinador / coordenador e as regras e procethsele trabalho que
serdo utilizados durante o desenvolvimento do moedelo. Também
inclui o convite de todos os interessados a ppdiog define quem tem
o direito de voto para aprovar o modelo dentrompg de trabalho, que
pode fazer solicitacdes de mudanca e que tem aidapa de contribuir
com o desenvolvimento do modelo.
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Fase 2: Especificacdo de Conhecimento

Durante esta fase central, uma primeira versédo RPIGMBV é
desenvolvida. As atividades propostas para estests

Atividade 2.1 - Desenvolver a arquitetura do modelo: identificar
0s principais elementos do modelo. A norma ISO/I5604 estabelece
uma estrutura geral para o design de um modela. &dtutura inclui
um Modelo de Referéncia de Processo e um Modelavaéiacdo de
Processo. Normalmente, em customizacdes, a estraleirum dos
principais modelos base é adotada. Portanto, atwstrdesses modelos
tem de ser analisada e, se necessario, modificdelguadamente. A
definicdo da estrutura do modelo € um passo esdenmis dela
depende como as melhores préaticas de desenvoldnuentsoftware
para o dominio seréo representadas no SPCMM ddsiglovo

Atividade 2.2 - Analisar e integrar os modelos relacionados: uma
vez especificados o escopo e da arquitetura do $RCGM modelos
relevantes sdo definidos e analisados. Isso gemgmenvolve um
mapeamento dos modelos relacionados e/ou um esfatgo
harmonizacdo ou integracdo dos modelos existemtesira modelo
unificado. O mapeamento ou harmonizacéo € um Eocssmantico
complexo, pois envolve o entendimento profundoadi®s os modelos
envolvidos e a resolucdo de possiveis disparidtéatesnolégicas de
forma que as melhores praticas contidas nesse mgquedsam ser
adequada e inequivocamente representadas.

Atividade 2.3 - Desenvolver o modeldraft - dimensdo de
processo: nesta atividade principal, a dimensgwragesso de SPCMM
€ desenvolvida. Definir a dimenséo de processoRIOMBV implica em
identificar os processos relevantes que contémedtsones praticas para
o dominio especifico. Para identificar os processslgvantes, é
necessario identificar quais sdo as necessidadegjudbdade de
software mais importantes para o dominio. Isso peieaealizado por
meio da extracdo do conhecimento dos agentes deecamento do
dominio (identificados na fase 1). Esta extracé®aéizada utilizando-se
diversas técnicas, tais como: entrevistasirvey engenharia de
ontologias, grupos focais, etc., individualmente aambinadas, de
forma iterativa e incremental. Entdo, hum proxinasgm, € necessario



109

relacionar esses atributos qualitativos aos prosepsrtinentes. Uma
versdo adaptada do QFDQuality Function Deploymentjue envolve
também especialistas de SPl, pode ser usada paneama
sistematicamente as necessidades de qualidade cooesgos, 0S
resultados/melhores praticas necessarias e os tpsodie trabalho
tipicos. O mapeamento dos modelos relacionaddgadalna Atividade
2.2 é utilizado para apoiar a customizacdo do SPGidivio uma base
de re-utilizacdo dos processos existentes, adap@sdu completando-
0S COmM NOVOS processos quando necessario.

Atividade 2.4 - Desenvolver o modeldraft — dimensdo de
capacidade/maturidade: a fim de produzir um model® possa servir
de referéncia para avaliacdo do processo, a dimahs&apacidade /
maturidade é desenvolvida. Portanto, é necesséfiitrds atributos de
processo e agrupa-los em niveis de capacidadesiggidica definir os
atributos aplicaveis a todos os processos que alesoruma faceta da
capacidade global de alcancar a finalidade do psocee pode ser
avaliada em uma escala de desempenho, fornecendomadida da
capacidade do processo. Os niveis de capacidadenpselr definidos
como conjuntos de atributos que trabalham juntom farnecer a
melhoria na capacidade de realizar o processo. Cexamplo, a
ISO/IEC 15504 define seis niveis de capacidadefoSadequado, os
processos também podem ser agrupados em niveiatdadade, a fim
de definir uma dimensdo de maturidade organizakigeguindo a
ordem de prioridade definida pela priorizacdo dasessidades de
gqualidade obtidas dos agentes de conhecimento.nNoua, a dimensdo
de capacidade/maturidade dos modelos base podatilseada como
modelo, e sendo adaptada se necesséario. Comaadesdiista fase um
modelodraft € desenvolvido.

Fase 3: Refinamento do Conhecimento

Nesta fase, o0 modeldraft é validado, votado e refinado para
desenvolver um modelo aprovado pela maioria da oamde do
dominio.

Atividade 3.1 - Avaliar o modelodraft o modelo draft é
validado, a fim de demonstrar que ele cumpre coraaacteristicas
gerais esperadas de um SPCMM. Nesta etapa, taflagdh é
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normalmente baseada em um consenso das partessgatgas na
revisdo do modelo. Vérias técnicas podem ser aditiz, incluindo
Expert PaneglDelphi, etc.

Atividade 3.2 — Consolidar o modelo: Com base feedback
obtido, o modelodraft € evoluido de forma iterativa, até que seja
alcangcado um consenso entre os membros do grupleho. Isto
requer: a discussao, negociacdo e resolucdo degéhmas técnicas
significativas a fim de produzir um modelo que sejeeito e
amplamente utilizado pela comunidade do dominio.

Atividade 3.3 — Votar o modelo consolidado: Durante esta
atividade, o modelo desenvolvido é distribuidoseénteressados votam
na aprovacgdo ou rejeicdo do modelo. Eventuais ngadasolicitadas
sdo analisadas e, quando apropriado, implementaalas obter-se o
CONsenso necessario para a aprovacdo. Somenteresefiraticas que
sejam amplamente aceitas como capazes de atendecessidades de
qualidade no dominio tém significado para o doméiportanto, devem
fazer parte do SPCMM.

Atividade 3.4 - Aprovar o modelo: critérios claros para a
aprovacdo devem ser definidos, bem como procediosgrdra o que
acontece ap0s a aprovagao ou ndo aprovacgao. Ssaecerevisdoes do
modelo sdo repetidas até que o modelo seja apro@agdonto chave é
obter-se a aprovacdo da comunidade para que o0 onosigh
efetivamente utilizado quando disponibilizado.

Atividade 3.5 — Publicar o modelo: o modelo resultante é entéo
disponibilizado em um lugar acessivel para a codadtd de interesse
no dominio. Uma estrutura adequada é disponibdizisl forma que o
modelo possa ser facilmente acessado pela comeniltaititeresse.

Fase 4: Uso do Conhecimento

Apoés a publicacdo, o modelo esta sendo colocadaisne os
resultados da sua utilizacdo séo coletados e adafis



111

7

Atividade 4.1 — Suporte a utilizacdo do modelo: é necessério
definir que tipo de apoio sera fornecido para agrtiss do modelo, tais
como: treinamento, féruns de usuérios, etc. Astipai de suporte ao
modelo sdo definidas e no mesmo ambiente onde oelmoii
publicado, a criagdo de um férum web é importaat@ pnanter ativa a
comunidade de desenvolvimento do SPCMM. Tambénfraéstrutura
para receber sugestbes de melhoria e manter uratocoritto com a
comunidade de usuéarios do modelo é planejada emgpitada.

Atividade 4.2 — Validar o modelo em uso: a fim de validar o
modelo baseado em seu uso na pratica, framework para a sua
validacao é definido, e os dados coletados e adaks Os resultados
irdo complementar aqueles obtidos da validaca@gpecialistas que foi
realizada anteriormente e podem ser utilizados geesanvolver versdes
futuras do modelo. E somente neste momento, ar potiuso do
SPCMM. que é possivel avaliar se o modelo realmatitge os seus
objetivos e se as melhores préticas representadasodelo realmente
correspondem as melhores praticas de desenvolonamtsoftware
necessarias para o dominio.

Fase 5: Evolugdo do conhecimento

Devido a varias razbes, os SPCMMs evoluem corstartte
(amadurecimento do conhecimento do dominio, avatem®ldgicos,
etc.) Por isso, é necesséario também prestar apeiodologico para a
evolucdo continua do modelo, uma vez que 0 modségacem uso no
dominio para o qual foi destinado.

Atividade 5.1 — Gestéo de solicitacbes de mudanca: é necessario
definir como as solicitagbes de mudanca das difeserpartes
interessadas serdo coletadas de forma sistemétioame eles s&o
gerenciadas.

Atividade 5.2 - Confirmacao, revisdo ou revogacao: o grupo de
desenvolvimento do modelo define como as mudarerd@e sanalisadas
e como novas versdes do modelo serdo publicadas €mjunto de
alteracdes necesséarias deve seguir todo o proackssiase 3 para
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possibilitar a validacdo das mudancas. Este proasge ser suportado
por um processo regular de gerenciamento de coati§a.

4.3.1 Detalhamento de uma atividade

Com o objetivo de descrever o processo de aquistEo
conhecimento para a customizacdo de SPCMMS, o mé&tprksenta
cada uma das atividades descritas acima de fortathadda. Conforme
definido na estrutura do método, a descricao de atmalade inclui: o
titulo da atividade, uma breve descricdo, a idieattfio dos papéis
responsaveis e envolvidos, as tarefas, produtdasatlalho, técnicas e
ferramentas e as fontes. O detalhamento de todadivédades esta
disponivel em (HAUCK, WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2011
Nesta se¢do, como exemplo de descricdo de atividad@resentada
atividadeAl.2 — Identificar Fontes de Informac@or conter todos os
tipos de elementos definidos para uma atividadenétdo. O Quadro
11 apresenta em detalhes a atividade.

Quadro 11: Detalhamento da atividade A1.2
Atividade

Descrigao

Al.2 - Identificar Fontes de Informacéo

Identificar fontes de informacgéo que serédo utilizadas como insumo para o
desenvolvimento do modelo. Fontes de informacéo importantes consistem
em: recursos humanos, normas especificas para desenvolvimento de
software no dominio, SPCMMs genéricos, ou de relatérios/documentos que
identifiguem, por exemplo, aspectos importantes para de qualidade/
desempenho para o dominio. A identificagcdo de fontes humanas requer a
definicao do perfil dos agentes de conhecimento, que neste contexto significa
descrever especialistas de desenvolvimento de software no dominio. O
objetivo desta atividade € identificar e ndo analisar as fontes de informacgéo,
que serd realizado em outras atividades.

Papéis  «GRo1 - Equipe do Projeto
GRO6 - Representantes do Dominio

Tarefas 1 5 1 pefinir o perfil dos especialistas.

Consiste em estabelecer o perfil esperado para os agentes de
conhecimentos que serdo futuramente listados. Um perfil de
especialista define quem vai ser considerado um especialista para
o desenvolvimento do SPCMM. Isso pode incluir: background
(academia, indUstria, etc.), representatividade (uma média de:
experiéncia, formagéo e qualificacdes), o papel na organizacao e
participagéo no grupo.

Técnicas Aplicadas:

Selecédo de Especialistas [TE06] (passo um).

1.2.2 Identificar os Especialistas de Dominio.
Com o perfil de especialistas criado, é hora de identifica-los.
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Estes terdo um papel fundamental no desenvolvimento do
modelo. O nimero de especialistas pode variar de acordo com o
escopo do problema e dos recursos disponiveis, mas €
importante que a comunidade de interesse seja devidamente
representada, especialmente em termos de representatividade.
Os peritos devem ser escolhidos por seu trabalho e credibilidade
junto & comunidade de interesse.

Técnicas Aplicadas:
Selecédo de Especialistas [TE06]

1.2.3 Identificar as normas de desenvolvimento de software relacionadas ao

dominio.

Com base nos resultados da familiarizagdo com o dominio
(consulte Atividade Al1.1 - Familiarizagdo com o dominio), as
normas relacionadas com o dominio séo identificadas. A opinido

dos especialistas é de extrema relevancia no aspecto da
classificacdo das normas mais relevantes.

A fim de obter consenso sobre as normas relevantes
relacionadas ao dominio, as seguintes técnicas podem ser
aplicadas:

Delphi [TEO7]

Focus Groups [TE12]

1.2.4 Identificar os SPCMMs genéricos.

Consiste em identificar quais SPCMMs genéricos serdo utilizados
como base para o desenvolvimento do novo modelo. E importante
justificar porque serdo utilizados. O parecer dos especialistas
deve ser consultado para identificar e priorizar esses modelos
genéricos.

A fim de obter consenso sobre SPCMM (s) genéricos, as
seguintes técnicas podem ser aplicadas:

Delphi [TEO7]
Focus Groups [TE12]

1.2.5 Identificar outras fontes de literature relevantes.

Com base nos resultados da familiarizagdo do dominio (consulte
Atividade Al.1 — Familiarizagdo com o dominio), esta tarefa
consiste em descobrir outras fontes de informagdes na literatura,
incluindo trabalhos relevantes, relatérios ou livros que identifiquem
importantes aspectos de qualidade/desempenho para o dominio.

As técnicas também podem ser aplicadas a fim de obter o
consenso sobre a literatura pertinente:

Delphi [TEO7]
Focus Groups [TE12]

| NOTE 1.2-1: Esta atividade prove cobertura dos requisitos da norma
ISO/IEC 15504-2 6.2.3.2|

Produtos de
Trabalho

Entrada:

WPOL1 - Relatério de Andlise do Dominio
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Saida:

WPOL1 - Relatério de Andlise do Dominio com as fontes de informagao
identificadas

WPO03 — Matriz de Rastreabilidade (com as fontes de informagé&o)

Técnicas e TEqg - Selegao de Especialistas

Ferramentas  Tgo7- Delphi
TE12 - Focus Groups

Fontes 1 5.1] schreiber, G.; Akkermans, H.: Anjewierden A.; De Hoog, R., Shadbolt,
N.; Van De Velde, W; Wielinga, B. “Knowledge Engineering and
Management - The CommonKADS Methodology.” The MIT Press,
2000.

[1.2-2] Bruin T., Rosemann M. “Using the Delphi Technique to Identify BPM
Capability Areas.” In 18th Australasian Conference on Information
Systems, pp. 42, 2007.

[1.2-3] Bovee M. et al. “A Framework for Assessing the Use of Third-Party
Software Quality Assurance Standards to Meet FDA Medical Device
Software Process Control Guidelines.” IEEE Transactions on
Engineering Management, vol. 48, no. 4, pp. 465-478, 2001.

[1.2-4] Salviano C. F. et al. “A Method Framework for Engineering Process
Capability Models.” 16th European Systems and Software Process
Improvement and Innovation, Alcala, Spain, 2009.

[1.2-5] Matook S.; Indulska, M. “Improving the Quality of Process Reference
Models: A Quality Function Deployment-Based Approach.” Decision
Support Systems, v. 47, 2009.

Além das demais atividades, o método também ircltésumo
dos passos indicados para cada uma das técnieds<ite.g. TEO7 -
Delphi). Um exemplo de técnica é apresentado na secéimteg

4.3.2 Detalhamento de uma técnica

No método de aquisicdo de conhecimento para cuzagad de
SPCMMs, uma técnica € detalhada em termos deo,titldscricéo,
passos a serem executados, atividades que utilessa técnica e
referéncias. A técnica TEO7 - Delphi, citada neidéide apresentada na
secao anterior, € detalhada aqui como exemplo @ cona técnica é
descrita. O Quadro 12 apresenta os detalhes daaécn

Quadro 12: Detalhamento da técnica TEQ7

Técnica  TEQ7 - Delphi
Descricd0 A tgcnica Delphi constitui-se em uma série de rodadas sequenciais,
intercaladas por comentarios mediados visando obter o mais confiavel
consenso da opinido de um painel de especialistas [TE07-1].
Passqs 1. Definir o objetivo do estudo
Gerais
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Atividades
Afetadas

Referéncias

E necessario identificar claramente o objetivo do estudo, a fim de
fornecer uma base de avaliagdo e tornar possivel verificar se o objetivo
do estudo foi alcangado.

2. Determinar a condicéo de parada

Estudos demonstraram que trés ou quatro iteragdes podem ser
suficientes para a obtengdo de convergéncia, mas para qualquer caso
o limite de interagGes deve ser determinado em fungéo de diversos
fatores como a disponibilidade de recursos ou limitagdes de tempo.
Outra condigdo de parada pode ser o alcance de uma convergéncia
aceitavel (tais como média, desvio e / ou variagao).

3. Selegédo dos Especialistas
Veja TEO6 - Selecdo de Especialistas

4. Definir o instrumento de coleta de dados e métodos de pontuagéo
O instrumento de coleta de dados mais utilizado tem sido
questionarios, mas outros podem ser utilizados, como: planilhas,
paginas web, etc. O método de pontuacdo que vai ser utilizada para
quantificar as contribuicées dos especialistas deve ser definido, bem
como os métodos de agregacgao utilizados para avaliar os pareceres
dos especialistas.

5. Coletar dados

Os dados séo coletados e agrupados por painel (ver TE06 — Selecéo
de Especialistas) e no total.

6. Verificar a convergéncia
O mediador calcula a convergéncia com o sistema de pontuagéo e
métodos de agregacao definidos e compara com a convergéncia
esperada. O resultado é enviado para todos os especialistas.

7. Repetir até que a convergéncia seja obtida ou o nimero de interagdes seja

alcangado
Se ndo houver convergéncia suficiente ou o nimero de interagdes seja
alcangado, o instrumento de coleta de dados é enviado novamente
para todos os peritos, incluindo as novas informag6es obtidas a partir
da interagédo anterior.

8. Documentar os resultados
Apos o término das interagdes todos os resultados devem ser
documentados, incluindo os resultados do estudo e os processos
utilizados para obté-lo. Também é importante para documentar o
sistema de pontuacéo e os métodos de agregacao utilizados.

A1.2 - Identificar as fontes de informacao

A3.1 - Validar o draft do modelo

[TEO7-1] Powell C. “The Delphi technique: myths and realities.” Journal of
Advanced Nursing, 41(4), 376-382, Blackwell Publishing, 2003.

[TEO7-2] Okoli C., Pawlowski S. D.” The Delphi method as a research tool: an
example, design considerations and applications.” Inf. Manage, pp. 42, 2004
[TEO7-3] Bruin T., Rosemann M. “Using the Delphi Technique to Identify BPM
Capability Areas.” In 18th Australasian Conference on Information Systems,
42, 2007.
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Além da descricdo detalhada destes elementos, @gispa
desempenhados sédo também descritos, conforme @lkxapresentado
a seqguir.

4.3.3 Detalhamento de um papel

Cada papel é detalhado no método na forma den,tiakcricéo e
responsabilidades. As responsabilidades de um piegoilem as
atividades pelas quais ele é responsavel e aquakguais ele so
participa. O Quadro 13 mostra como o papel RLO{idei.do Projeto é
definido no método.

Quadro 13: Detalhamento do papel RLO1
Papel RLO1 - Project Leader

Principal responsavel pelo projeto de desenvolvimento do SPCMM. E

Descrigdo indicado pelo patrocinador do projeto, quando aplicavel.

Responsabilidades
(*) Atividades A1.3 - Definir escopo e objetivos

Responsavel  A1.4 - Formalizar o grupo de trabalho

Atividades

Participante A1.1 - Familiarizagdo com o dominio

O documento completo do método na forma de um dridat
técnico esta disponivel em (HAUCK, 2011).

4.4 Comentéarios do Capitulo

Este capitulo apresenta o Método de Aquisi¢cdo dé€omento
para Customizacdo de SPCMMs, incluindo a sua asiret um resumo
do contetdo do mesmo. Também o detalhamento desalge seus
elementos é apresentado como exemplo.

O método é desenvolvido com base nas experiéncas d
desenvolvimento de SPCMMs relatadas na literatung, processos e
técnicas de aquisicdo de conhecimento, processoesimvolvimento
de normas de qualidade e em frameworks de desémeslio de
modelos de qualidade de processo. Como resultadsds elementos
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compdem a estrutura o método: atividades, tarefams, técnicas,
ferramentas, papéis e referéncias.

O método desenvolvido representa uma primeira gtappara
aquisicdo de conhecimento na customizacdo de SPGMMsdominios
especificos de desenvolvimento de software. O métmulesentado
neste capitulo é avaliado por especialistas eaaiem projetos reais
de customizacdo de SPCMMs para a sua validacdapful seguinte
apresenta em detalhes esta validacéo.
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5 VALIDACAO DO METODO

Este capitulo apresenta a validacdo do método stmple forma
a avaliar a sua adequacao e caracterizar a swalgfidiade. Conforme
definido nos aspectos metodologicos desta teseyalkitiacdo se da por
meio de duas abordagens diferenciadas: a avakagaonExpert Panel
e a aplicagdo pratica em dois estudos de caso stenu@acdo de
SPCMMs. Na primeira parte deste capitulo a defoniga validacdo é
detalhada, seguida pela apresentacdo Ekpert Panel e das
caracteristicas e resultados observados nos edfedcsso. Por fim os
resultados gerais da validacdo sédo entéo sinteszaas consideracoes
finais.

5.1 Definicdo da Validacéo

Para sistematicamente apoiar a definicdo dos wbgetida
validacdo do método, a abordagem GQMseal Question Metric
(BASILI et al., 1994) é utilizada. Resumidamerté;QM consiste em
uma abordagem de medicéo orientada a metas, qum aaxdefinicdo
e analise de medicdo, por meio da definicdo de sme&tano
desdobramento destas metas em medidas operaciotalowetaveis
(BASILI et al., 1994). Na abordagem GQM primeiraneeséo definidos
0s objetivos de medicdo e com base nestes objeifios entdo,
definidas perguntas que, quando respondidas, ateadsstes objetivos.
O passo seguinte consiste em definir, para cadppir, quais medidas
devem ser coletadas para respondé-las. Para catidantambém sao
estabelecidos os meios de coleta de dados e asdodm analise e
interpretacao.

Desta forma, como primeiro passo na direcdo dalagdio do
método sdo definidos os objetivos de avaliacaoesEebjetivos séo
definidos no sentido de cobrir tanto as caractesistintrinsecas do
método quanto a observac@o da sua aplicacdo pratiedbordagem
GQM estabelece um template para a definicdo ddiebjde medicdo
composto por: (i) objeto: o que vai ser estudadoguedo; (i)
propésito: para que estd sendo realizada a mecigé&tiar, entender,
caracterizar, etc.); (iii) foco: qual caracteriatiao objeto sera estudada;
(iv) ponto de vista: sob qual ponto de vista o wbgera estudado, e; (V)
contexto: em que local, situacdo, condicdes andierd estudo sera
realizado.



119

Sob este paradigma, os dois objetivos de avaligé@oassim
definidos:

*Objetivo de Avaliacdo 1 Avaliar a adequacao do Método de
Aquisicdo de Conhecimento para Customizacdo de SRCM
sob o ponto de vista de especialistas em modelosatigridade
no contexto de um painel de especialistas.

*Objetivo de Avaliagdo 2 Caracterizar a aplicabilidade do
Método de Aquisicdo de Conhecimento para Custoifixag
SPCMMs, sob o ponto de vista de usuarios do métamo
contexto do desenvolvimento do modelo ‘X'

Para o Objetivo 1, o propdésito e o foco consistem a&valiar a
adequacdo. O termo adequacdo consiste na qualidadgue é
“apropriado, adaptado, que corresponde perfeitaanantum objetivo
[...]" (FERREIRA, 2008). Assim, o objetivo final dmétodo em si é o
de capturar o conhecimento do dominio de formastematicamente
produzir SPCMMs de qualidade, que realmente coateashmelhores
praticas de desenvolvimento de software para omombDesta forma,
para avaliar se 0 método adequadamente proporcioagndimento
destes objetivos, é utilizado julgamento de espistzEia por meio da
realizacao de urgxpert Panel

Para o Objetivo 2, o propésito e o foco consistemtaracterizar
a aplicabilidade. Caracterizar implica em “pbr estevo o carater de,
distinguir: as virtudes que o caracterizam [...Epicabilidade significa
a qualidade daquele que “se aplica, aderente (FFRREIRA, 2008).
Assim, o atendimento deste objetivo de avaliag@sgaela realizacéo
de estudos empiricos, onde os resultados obserpadsam distinguir
as caracteristicas do método enquanto aplicadeesensiolvimento de
SPCMMs.

Ap6s a definicdo dos objetivos de validacdo, sefjuira
abordagem GQM, o passo seguinte consiste em gardidi questdes
(Questiony que, quando respondidas possibilitem o atendioneos
objetivos de avaliagdo definidos. Para cada questdo também
definidas as medidas que serdo coletadas parantEspas questdes
propostas.

Em relacdo ao Objetivo de Avaliacédo 1, pra queossgavaliar a
adequacdo do método, sdo derivadas as caracteriskisejadas para
um método adequado ao seu objetivo. Neste seridmn (2007)
define que o resultado da aquisicdo de conhecindmite ser: correto,
completo e relevante. A estas caracteristicas sfies@ntadas a



120

consisténcia e a generalidade (DAVIS, HOWARD & SZIMITS,
1993). Assim, espera-se que um método adequadagassseguintes
caracteristicas:

e Corretude: o quanto o método € correto, ou sejal, €&
extensao dos erros existentes;

e Completude: refere-se a cobertura do método, sétodm
é suficientemente completo;

* Relevancia: a extensao da utilidade do método,upaodo
identificar o quanto o método atende as necessiddde
aquisicdo de conhecimento para a customizacdo de
SPCMMs;

» Consisténcia: tem a intencéo de identificar se toduéé
uniforme e possui coeréncia no seu conteudo;

» Generalidade: indica se 0 método pode ser aplicedo
customizacdo de modelos para diferentes dominios de
desenvolvimento de software.

Para cada uma destas caracteristicas s@o entdudaefias
questdes, conforme apresentado na Quadro 14:

Quadro 14: Perguntas e Medidas do Objetivo de Avalcéo 1.

Avaliar a adequagdo do Método de Aquisicdo de Conhe cimento para
OBJETIVO 1: Customizagdo de SPCMMs, sob o ponto de vista de esp ecialistas em
modelos de maturidade no contexto de um painel de e  specialistas.

Corretude

Perguntas

Pergunta Q1: QO método é correto?

MQL1.1: Quantidade de erros identificados.

Medidas:
MQ1.2: Quantidade de erros corrigidos.

Consisténcia

Perguntas

Pergunta Q2: O método é consistente?

MQ2.1: Quantidade de inconsisténcias identificadas.

Medidas:

MQ2.2: Quantidade de inconsisténcias corrigidas.

Completude
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Perguntas

Pergunta Q3: O método é completo?

MQ3.1: Quantidade de atividades faltantes.

MQ3.2: Quantidade de tarefas faltantes.

Medidas:
MQ3.3: Quantidade de técnicas faltantes.

MQ3.4: Quantidade de produtos de trabalho faltantes.

O método contém 0 que é necessdario para suportar a customizagdo de

Pergunta Q4: SPCMMs?

MQ4.1: Impressao subjetiva sobre a capacidade do método de suportar a

Medidas: customizagéo de SPCMMs.

Relevancia

Perguntas

A utilizagdo do método é capaz de produzir SPCMMs que realmente
Pergunta Q5: contenham as melhores praticas de desenvolvimento de software para o
dominio?

MQ5.1: Impresséo subjetiva sobre a capacidade do método de capturar as
melhores praticas no dominio

Medidas:

O método apresenta suporte mais amplo para o desenvolvimento de

T Ol SPCMMs do que os atualmente existentes?

MQ6.1: Impresséo subjetiva sobre a completude do método em relagéo as

Medidas: demais abordagens existentes.

O método € genérico o suficiente para permitir a captura de conhecimento no
Pergunta Q7: desenvolvimento de SPCMMs para diferentes dominios de desenvolvimento
de software?

Medidas: MQ?7.1: Impressao subjetiva sobre a generalidade do método.

Generalidade

Perguntas

Pergunta Q8: Quais sdo os pontos fracos mais importantes do método?

MQ8.1: Pontos fracos do método

Pergunta Q9: Quiais sdo os pontos fortes mais importantes do método?

Medidas: MQ9.1: Pontos fortes do método
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Desta forma foram definidas 14 medidas a serentatds para
avaliar o método sob o ponto de vista do Objetigcadaliacdo 1. As
medidas definidas sdo coletadas por meio de umtion@so no
contexto de umExpert Panel conforme definido na se¢do seguinte
(4.2).

Para o Objetivo de Avaliagdo 2 sdo também levastaaa
gquestbes e medidas, seguindo a abordagem GQM ronfpresenta a
Quadro 15. A coleta de dados para as trés medigasegpondem as
perguntas definidas para o Objetivo 2 se d& poo meirealizacédo de
estudos de caso, que € apresentado na secéo 4.3.

Quadro 15: Perguntas e Medidas do Objetivo de Avaléo 2.

Caracterizar a aplicabilidade do Método de Aquisicd o de Conhecimento
OBJETIVO 2: para Customizacdo de SPCMMs, sob o ponto de vista d e usuérios do
método no contexto do desenvolvimento do modelo ‘X’

Perguntas

Pergunta Q10: Como o método foi aplicado?

MQ10.1: Impressdo subjetiva da extensdo da aplicagdo do método no
desenvolvimento do modelo.

Medidas:

MQ10.2: Detalhamento de como as fases foram executadas.

Estando definidos os objetivos, questdes e medidas/aliacdo,
a validacdo do método se d4, entdo, das duas feresstas:Expert
Panele Estudos de Caso. O contetdo do método € valjpadmeio do
Expert Pane(BEECHAM et al., 2005), sendo apresentado em luesal
na secao 5.2 deste capitulo. Com base no procedinpana estudos
empiricos definido por Wohlin et al. (2000) sadlizeaos dois estudos
de caso de customizacdo de SPCMMs para validar tbdmé
desenvolvido, apresentadas na secao 4.3. Comdadsudbtém-se o
método consolidado e avaliado para ser aplicadoustomizacdo de
SPCMMs para dominios especificos.

5.2 Avaliacdo pelo Expert Panel

Um Expert Panelpainel de especialistas) € uma técnica baseada
na opinido de especialistas, bastante utilizadaatidacdo de novos
métodos e técnicas (BEECHAM et al., 2005), fazeextenso uso de
surveys (LITWIN, 1995) para coleta de dados e da técridephi
(OKOLI & PAWLOWSKI, 2004) para obtencéo de consen&esim,
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um Expert Panekonsiste em reunir especialistas de determinagadie
conhecimento de forma a obter a sua opinido entdela algum
aspecto do objeto de pesquisa.

O valor de Expert Panelsna avaliacdo de novos métodos e
técnicas é observado em diversas pesquisas. EmAD2@&00) onze
especialistas sdo utilizados no processo de revjgdem (EMAM &
MADHAVJI, 1996) trinta especialistas foram resporesa por avaliar o
trabalho. Alta confiabilidade tem sido observadaitiizacdo deExpert
Panelspor meio de analises estatisticas, tamip@na outros fins como
predicdo (LAUESEN & VINTER, 2001) e estimativa (KIHENHAM
et al. 2002), conforme relatado em (BEECHAM et2005).

Esta secdo apresenta a realizacdo deBxmpert Panelpara
validacdo do conteddo do método desenvolvido netsse.
Primeiramente séo apresentados detalhes de comum kelecionados
0s especialistas, como foi elaborado o instrumdatooleta de dados e
por fim a realizacdo diaxpert Panek os resultados observados.

5.2.1 Selecao dos especialistas

A selecdo de especialistas consiste em determiaafodna
sistematica quem sera convidado a fazer parte o cle especialistas,
e pode determinar o sucesso de um esfor¢co quevenepinido de
especialistas (BRUIN & ROSEMANN, 2007). Neste s#mtide forma a
corretamente identificar os especialistas respaisdela avaliacdo do
método, foi seguido o procedimento indicado por &b\{2003) na
selecdo dos especialistas:

1. Definir a classificagdo potencial dos espedasis Esta
primeira etapa tem a intencdo de preparar umaaaagao
dos especialistas antes de identifica-los, na ¢gaiende definir
guais sao as importantes classes de especiakstilorma
para a Educacdo e Testes Psicologicos Adaerican
Educational Research Associati@stabelece trés critérios
para membros d&xpert Panelssnvolvidos no processo de
revisdo de conteudo: formacdo adequada, experiémcia
qualificacbes  (SENDJAYA, 2003). Assim foram
identificadas como caracteristicas relevantes dendoa
possibilitar uma avaliagdo do método: (i) publicacgde
artigos relevantes descrevendo criagdo ou metodoldg
desenvolvimento de SPCMMs, (i) experiéncia no
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desenvolvimento de modelos de capacidade e/ou ineder
de processo, (iii) formacdo académica e, (iv) €Rpera
pratica em melhoria de processos.

2. Preencher uma planilha com os especialistas atengial:
Este é um passo iterativo onde sdo preenchidaategocias
com nomes reais dos potenciais peritos tentandor ¢otas
as classes de especialistas identificados no ponpeEsso.
Para obtencdo dos nomes e e-mails dos especiaiseem
convidados foi utilizada a lista dos artigos enis na
revisdo da literatura (vide capitulo 3). Desteggast foram
extraidos nomes e e-mails dos primeiros autorexadia
artigo que descrevia: (i) o desenvolvimento de WCEM
onde foram apresentados detalhes de como o modelo f
desenvolvido; (i) uma técnica ou metodologia pra
desenvolvimento de modelos. Como resultado, quarent
especialistas foram identificados e catalogados wena
planilha.

3. Estabelecer critério de ranking dos especislifiate passo
visa definir grau de representatividade (formae&pgriéncia
e qualificacdo) de cada perito. Esta representdativd é
guantificada por meio da avaliagédo dos critéridniios no
primeiro passo. Neste sentido € necessario esg@ciuais
0s pesos de cada uma das caracteristicas. Os foeapns
definidos conforme o grau de importancia dado & aau:
0.20 - formacdo; 0.40 — experiéncia em melhoria de
processos, e; 0.40 — experiéncia no desenvolvimeeto
SPCMMs. Para formacgédo foi considerado o nivel maxim
como doutorado (4 - 0.20), seguido de mestrado(35),
bacharel (2 - 0.10) e outros (1 - 0.05), sendo regueual
atribuido proporcionalmente conforme indicado. Para
experiéncia em melhoria de processos quatro fdixasn
também definidas: mais de dez anos de experiéheif.40),
entre cinco e dez anos de experiéncia (3 - 0.3 &m e
cinco anos (2 - 0.20) e menos de um ano de expaiéh -
0.10). Por ultimo, para a experiéncia no desenvaaio de
SPCMMs foi estabelecido que o peso fosse propatian
guantidade méaxima de modelos que um dos espeasalist
tivesse participado, da seguinte forma: (<numero de
modelos>/quantidade méaxima de modelos * 0.40).
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4. Convidar os especialistas: Os especialistascsiuidados a
participar do Expert Panel de validacdo. Todos sao
convidados diretamente por meio de um e-mail eaptio o
carater da pesquisa e contendo um link para dodnitma
método e outro para o preenchimento do formularéb w
contendo o0 questionario. Os e-mails foram obtidos
diretamente das publica¢fes citadas no passo @0 €imails
retornaram erro ap6s o envio indicando possivel
obsolescéncia dos enderecos de e-mail. Dois foram
substituidos por outros aparentemente mais NoOvos
encontrados em publicagcbes mais recentes e naon fora
exibidos mais erros. Para dois especialistas cadwesl no
entanto, ndo foi possivel encontrar novos e-maits &ro
persistiu, sendo o total de convites realmenteagiog de 38.

5.2.2 Design do Questionério

O instrumento escolhido para coletar as medidasida$ foi o
guestionario, pela sua aplicabilidade ao cenaridxigert Panel(vide
secdo 5.2) onde os especialistas encontram-séudlidbs e ndo estéo
diretamente disponiveis para entrevista. As medidefnidas s&o
traduzidas em perguntas do questionario, conforpresantado no
Quadro 16.

Quadro 16: Coleta de dados para o Objetivo de Avalizdo 1.

Medida Coleta de Dados
MQ1.1: Quantidade de erros identificados. Questionario - perguntas: 4,
7,10,13 e 16
MQ2.1: Quantidade de inconsisténcias identificadas. Questionario - perguntas: %,
8,11,14e 17

Contagem das correcdes

MQ2.2: Quantidade de inconsisténcias corrigidas.
Q Q g feitas no texto do método

MQ3.1: Quantidade de atividades faltantes. Questionario - perguntas: ¢,
9,12,15e 18
MQ3.2: Quantidade de tarefas faltantes. Questionario - perguntas: 6,
9,12,15e 18
MQ3.3: Quantidade de técnicas faltantes. Questionario - perguntas: 6,
9,12,15e 18
MQ3.4: Quantidade de produtos de trabalho faltantes Questionario - perguntas: ¢,
9,12,15e 18

MQ4.1: Impressdo subjetiva sobre a capacidade dodwéle | Questionéario - pergunta 19
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suportar a customiza¢do de SPCMMs.

MQ5.1: Impressao subjetiva sobre a capacidade dodméle

capturar as melhores préaticas no dominio Questionario - pergunta 2

MQ6.1: Impresséo subjetiva sobre a completude dodnéem

relagéo as demais abordagens existentes. Questionario - pergunta 21

MQ7.1: Pontos fracos do método Questionario - pergunta 26
MQ8.1: Pontos fortes do método Questionario - pergunta 27
MQ9.1: Impress&o subjetiva sobre a generalidadedtodo Questionzéérig éferguntas:

Conforme pode ser observado no Quadro 16, foranmida$
perguntas para todas as medidas. Foram elaboragattal 28
perguntas, sendo 19 perguntas abertas, 2 de raukiptolha e 7
utilizando a escala Likert (CHANG, 1993). As pertasmabertas foram
utilizadas especialmente para coletar erros, inst@meias e omissées
das diversas fases do método (vide Apéndice D)nebémn para
identificar os pontos fortes e fracos do métodes elsservacdes gerais.
As perguntas de multipla escolha foram utilizadascoleta de dados
demogréficos, como experiéncia e formacdo académedorma de
faixas ou itens individuais. Por fim, as pergudasescala Likert, foram
utilizadas para coletar dados do nivel de opini@® abpecialistas sobre
varios aspectos a serem avaliados no modelo pemsapropriadas para
este tipo de pergunta (CHOMEYA, 2010).

O questionéario foi desenvolvido na forma de um fdério web
utilizando a plataformaGoogle Docs (http://docs.google.com/)Por
meio desta plataforma é possivel elaborar um fa@nwilveb utilizando
a ferrament&Google Formghttp://www.google.com/google-d-s/forims/
A Figura 27 apresenta um extrato do questionariégina
disponibilizado em lingua inglesa, que pode serssa@d em:
https://spreadsheets.google.com/viewform?hl=en_@BR&key=dE9aV
TFDcylWZ1ITWnVIZFA1laHVYOFE6MQ#gid=0Entretanto, ndo é
mais possivel submeter novas avaliagbes no formould versao
completa do questionario em portugués encontra-gg@éndice D.
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VTFDoylWZ v | &% X

<« C' | & https.//spreadsheets.google.com/formResponse?formkey=

Evaluation of the Knowledge Engineering Based
Method for SPCMMs Customization

*Obrigatdrio

Demographic Information
In this first part of the evaluation, we would like to know more about you. Please answer the
questions about your previous experience.

What is your academic background? *

[P0 [5]

What is your experience in Software Process Improvement? *
5 to 10 years E

Have you been invelved in the development of maturity/capability medels? Which ones?
Please list the names of the models, separated by

Tecnologia Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais

Figura 27: Extrato do formulario web contendo o que_tionério

5.2.3 Anadlise da validade do instrumento

Validade consiste no grau em que as conclusdesietacoes)
derivadas dos resultados de qualquer avaliacdbesicfundamentadas
ou justificaveis, sendo ao mesmo tempo relevantesgsificativas
(COOK & BECKMAN, 2006). Ainda segundo Cook & Beckma
(2006), uma boa forma de verificar a validade deinstrumento de
coleta de dados se da por meio da avaliacdo ddadalido seu
conteldo. A validade de contetido é uma medida toudjgue identifica
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0 quanto sdo apropriados os itens de um instrumeatopinido de
revisores que tenham conhecimento na area (LIT\AN5).

Segundo Litwin (1995), a avaliacdo da validade detexido
envolve a realizacdo de uma reviséo estruturada oridstrumento de
coleta é revisado por especialistas de forma agasmeque: (i) ele
contém tudo que é esperado para contemplar o getivoke (ii) ele ndo
inclui nada que ndo seja desejavel. Também €& eakeque o
questionario seja submetido a um teste piloto em peguena amostra
da populacdo de forma a identificar eventuais eerasconsisténcias
(LITWIN, 1995).

Desta forma, a validade do conteldo do questioréetsénico
foi avaliada por meio da coleta de opinido de ssj®cialistas, sendo
cinco estudantes de doutorado na area de engemteasaftware (um
brasileiro, trés irlandeses e um alemao), e um yiesdor Ssénior
brasileiro na area de desenvolvimento de SPCMMs odwel de
doutorado. Estes revisores foram escolhidos pelotérics de
disponibilidade e proximidade, pois a maior pamdesl € membro do
mesmo grupo de pesquisas de engenharia de softwaf@undalk
Institute of technologyDKIT, 2010). Os objetivos da pesquisa, 0
método e o questionario foram apresentados aosoreg, que foram
entdo instruidos a responder normalmente 0 quéskione
paralelamente avaliar o questionario em si, respothal as seguintes
questdes abertas:

- O questionario contém tudo que é esperado parzroplar o
seu objetivo?
- O questionario contém quaisquer informacdes ®dejdveis ou
desnecessarias ao contexto e objetivo da pesquisa?
- Vocé conseguiu compreender adequadamente aqpeEsgu
- Existe algum erro ou inconsisténcia no questiofar
O questionario foi entdo avaliado e os revisorgparderam as
perguntas por e-mail diretamente ao autor do quesio. Os resultados
observados foram, na sua maior parte, relacionaopequenas

corregbes de gramética da lingua inglesa. Alémedeatspectos, as
perguntas foram respondidas da seguinte forma:

- O questionario contém tudo que é esperado paraeoopiar o
seu objetivo?

Todos os avaliadores consideraram que 0 questorér
completo o suficiente para contemplar o seu clyete avaliar
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o método. No entanto, alguns termos em inglés nfora
corrigidos na escala por sugestdo de um dos resgiso

- O questionario contém quaisquer informagdes na®jdesis
ou desnecessarias ao contexto e objetivo da pEsjui
Trés revisores apontaram a desnecessidade deasngaestoes
gue solicitava ao avaliador com quantos modelestevistado
ja havia tido contato e a pergunta seguinte guesta quais
eram esses modelos. Assim, acatando a sugestaduass
perguntas foram unificadas.

- Vocé conseguiu compreender adequadamente asriasgu

Todos os revisores concordaram que o questiogafaxil de
ser compreendido. Foi sugerida a realocacdo daosde
avaliacdo geral do método, que estava antes diaGi@
detalhada, para ser movida ao final da avaliagésta
alteracao foi também realizada.

- Existe algum erro ou inconsisténcia no questi@iar

Nenhuma inconsisténcia foi encontrada pelos reséso
Entretanto alguns erros de redacdo foram apontados
especialmente pelos nativos de lingua inglesa (tl@ndeses)
em relacdo a algumas perguntas. Os problemasaajosforam
também corrigidos, sem que a semantica originslqieestdes
fosse alterada.

Uma vez corrigidos os problemas encontrados, e {gkito do
formulario web contendo o questionario foi realzagor uma
pesquisadora de nivel de doutorado na area de leamigenle software.
O tempo de preenchimento do questionario relatad® pesquisadora
foi de 70 minutos e somente foi observado que agumformacdes
apareciam em lingua portuguesa, tais como: indicatg campos
obrigatérios e rétulos de botdes. Apds algumas lsigdes foi
concluido, no entanto, que o formulario web se &daginguagem do
navegador do usuario, de forma que, em navegadordgurados em
lingua inglesa esse problema nao ocorria. Foi pelssbservar também
neste teste piloto que os registros submetidosm@io do formulario
web foram corretamente inseridos na planilha poiailtio a adequada
coleta de dados.

Tendo sido analisada a validade do instrumento aletec de
dados e realizado o teste piloto, o questiondii@pticado noExpert
Panel para validacdo do conteddo do modelo, conformesapta a
secao seguinte.
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5.2.4 Coleta de dados

Os dados foram coletados de novembro/2010 a demé26t0
por meio do formulario web j4 apresentado. Dos 3Beeialistas
convidados, 15 participaram do painel, avaliando método e
respondendo o questionério, representando uma dexeesposta de
39,5%.

As respostas dos especialistas foram automaticament
armazenadas pelo formulario web em uma planilhac@leulo no
Google Docso que facilitou a tabulacdo e tratamento dos sla@omo
ndo houve registros com campos obrigatdrios ndenptedos, pois o
formulario web bloqueava o ndo preenchimento desteyos, nao foi
necessario tratar valores nulos.

Andlise demogréfica

Conforme pode ser observado no apéndice D, agpti@eiras
perguntas do questionario aplicado visam caraeiens especialistas
gue avaliaram o método. Os especialistas forantiqnagos quanto a
sua formacéao, experiéncia com SPI e em quais SPCpivtiparam
do desenvolvimento. Estes dados coletados séo tamtbkézados para
calcular o indice de classificacéo dos especialistaforme definido na
secao 4.2.1. A seguir sdo apresentados os ressiltado

Quanto a formacgdo, a maior parte dos especialfg@ - 11)
possui titulagdo de doutor enquanto 20% (3) posditein de mestre,
conforme apresenta a Figura 28. Com base nessles éapossivel
afirmar que os participantes do painel possuenf@itaacdo académica
em sua maioria.
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Formacao Académica

H Doutor
H Mestre

W Outros

Figura 28: Formacdo académica dos especialistas

Quanto a experiéncia em SPI, a maior parte dosciedigtas
(67% - 10) possui mais de 10 anos de experién8fy ) possuem
entre 5 e 10 anos, 7% (1) possui entre 1 e 5 arid@9®(2) possuem
menos de 1 ano de experiéncia (vide Figura 29)esEstados
demonstram que os participantes do painel possup#atiéncia pratica
na melhoria de processos de software, com poucag@ss.

Experiéncia dos Especialistas

B Maisde 10 anos
B 5al0anos
mlab5anos

B Menos de 1ano

Figura 29: Experiéncia dos Especialistas
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Por fim, os participantes do painel foram questimsaacerca de
quais SPCMMs eles estiveram envolvidos no desemehto. Como
resultado 23 modelos e normas diferentes foramdastapelos
participantes, sendo a média geral, considerandtelo® que tiveram
mais de um participante envolvido, de 2,6 modelesedvolvidos por
participante. Com a excec¢éo de 2 participantes J18¥os os demais
(13 - 87%) estiveram diretamente envolvidos na ckdfio de pelo
menos um modelo ou norma, sendo que dois panmigpa(13%)
estiveram envolvidos na elaboracdo de mais de auatndelos,
conforme pode mostra a Figura 30.

Modelos Desenvolvidos

LN

27%

m O modelos

B 1 modelo

2 modelos

W 3 modelos

m 4 modelos ou mais

Figura 30: Modelos desenvolvidos pelos participanse

Conforme pode ser observado na Tabela 1, das 2Basoe
modelos desenvolvidos pelos especialistas partitéggsa 4 possuem
mais de um envolvido no seu desenvolvimento (M&ICE, ISO/IEC
15504-5, Enterprise SPICE e ISO/IEC 29110-2), semae 9 (60%)
participantes diferentes estiveram envolvidos egnrah destas normas
e modelos.

Tabela 1: Modelos e Normas desenvolvidos pelos esiadistas

NUmero de
Modelo Participantes
Envolvidos




133

Enterprise SPICE

Medi SPICE

ISO/IEC 15504-5

ISO/IEC 29110-2

Situational Maturity Model for Collaboration

Health Supplier Relationship Management Maturityddio

E"3M

RPN |w|w s

Process Reference Model and Assessment for theetstapg
of Complex Virtual Teams

ISO/IEC 15504-6

ISO/IEC 15504-8

ISO/IEC 15504-10

CMMI v1.0

CMMI v1.2

IT Performance Measurement Maturity Model

Business Process Management (BPM) maturity

ISO/IEC 20000

SPINI

ISO/IEC 29110-5.1 based assessment model

Mares

Spice for Research

Software Publico Brasileiro

Requirements CMM

N N S e R G R R

Seguindo o célculo definido na se¢éo 5.2.1, ondeasiébuidos
pesos para cada uma das caracteristicas dos disfgesigarticipantes, o
indice geral de relevancia dos especialistas &eptado na Tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo dos especialistas

Experiéncia no | ¢, o iancia indice

Especialista Desenv. de P Spl Formagéo Geral

Modelos com era
Especialista 1 0,03 0,4 0,20 0,6
Especialista 2 0,06 0,2 0,20 0,5
Especialista 3 0,06 0,4 0,20 0,7
Especialista 4 0,0( 0,1 0,20 0,3
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Especialista 5 0,03 0,4 0,20 0,6
Especialista 6 0,03 0,3 0,20 0,5
Especialista 7 0,2% 0,4 0,15 0,8
Especialista 8 0,03 0,3 0,20 0,5
Especialista 9 0,06 0,1 0,15 0,3
Especialista 10 0,09 0,4 0,05 0,5
Especialista 11 0,06 0,4 0,20 0,7
Especialista 12 0,00 0,4 0,20 0,6
Especialista 13 0,40 0,4 0,20 1,0
Especialista 14 0,06 0,4 0,15 0,6
Especialista 15 0,08 0,4 0,20 0,6
Média geral 0,6

Por meio da andlise da Tabela 2 é possivel perageras
opinibes de alguns especialistas poderiam ter umarmelevancia em
relacdo a outros, devido a sua formacdo e exp@#@n@.g. o
Especialista 13 em relacdo ao Especialista 4)efamtio, como todos os
especialistas foram convidados por terem sido estalte artigos
cientificos que relatavam o desenvolvimento de tasdede
capacidade/maturidade e também devido a baixadexasposta obtida
no painel (vide secdo ameacas a validade) essess p&0 sdo
diretamente utilizados para ponderar os dados ati®omente nas
discussoes de alguns dos resultados esses daddgizados, conforme
pode ser observado na sec¢éo 5.2.6.

5.2.5 Andlise da Confiabilidade do instrumento

A confiabilidade feliability) de um instrumento de coleta de
dados refere-se a reprodutibilidade e consist@tusaresultados obtidos
de uma coleta para outra, sendo um componente Sdgiesmas nao
suficiente, da sua validade (COOK & BECKMAN, 200@xistem
diversas formas de avaliar a confiabilidade de nstrimento, dentre
elas, Cook & Beckman (2006) citam as mais impoesntonsisténcia
interna, estabilidade temporal, formas paralelascaerdancia inter-
avaliador e generalizacao de teoria.
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Neste sentido, Gliem & Gliem (2003) indicam quesaoutilizar
escalas do tiptikert, € imperativo calcular e comunicar a consisténcia
interna para quaisquer escalas ou sub-escalazadék. Assim, dentre
as possibilidades disponiveis, a consisténcianateque implica em
avaliar se todos os itens de um instrumento medemesmo construto
(COOK & BECKMAN, 2006), apresenta-se como uma iegeante
alternativa.

Considerando-se que todas as perguntas do quektidé&dn o
objetivo de medir o mesmo construto Aldequacdo do Métodfride
secdo 5.1), sete destas perguntas foram elabopatasrealizar a
avaliacdo geral do método de acordo com a opirddedpecialistas, na
forma de uma afirmagdo cada, com cinco opc¢Oes ealaekikert
(perguntas: 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25). As demaisespondem a
perguntas abertas buscando detalhes de erros, sisi@ntias e
auséncias percebidas para cada uma das cinco dmsemétodo,
conforme mostram o Quadro 16 e o Apéndice D.

Gliem & Gliem (2003) indicam o calculo do coefidien
Cronbach Alphapara analise da consisténcia interna quando sao
utilizadas escalas do tigdkert (GLIEM & GLIEM, 2003). O teste de
confiabilidadeCronbach Alpha uma técnica que exige a administracao
de apenas um teste simples em uma amostra paracéorruma
estimativa de confiabilidade para um determinadtrimento (GLIEM
& GLIEM, 2003). Entretanto, como Bxpert Paneh&o é baseado em
amostragem, todos os dados reais coletados fordizadds para o
célculo do coeficiente. A Tabela 3 apresenta o®sladletados dos 15
especialistas e o coeficiente calculado, sendagdea coluna representa
um especialista e cada linha uma das perguntager3sda escala foram
indexados de 1 a 5, correspondendo as altern@digasrdo Fortemente
aConcordo Fortemente

Tabela 3: Tabulagéo das respostas da avaliacdo gedm método.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 4 3 4 4 5 4 4 4 2 4 4 3 5 2 4
2 4 2 5 5 5 5 2 4 3 4 4 3 4 3 4
3 5 3 5 3 5 3 3 3 3 4 4 3 4 4 5
4 4 4 4 4 5 5 2 3 4 3 4 3 4 4 4
5 5 4 5 4 5 4 3 3 2 5 4 2 3 5 3
6 5 2 5 4 5 5 3 3 1 4 4 2 4 5 4
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74‘3‘4‘4|5|4|4|4|2|5|4 3‘4‘3‘5
Cronbach’s Alpha 0,871

Com base nos dados apresentados na Tabela 3, iciertef
Cronbach Alphafoi calculado utilizando-se Bree Statistics Software
(WESSA, 2011), sendo que o calculo foi validado pmio de uma
planilha implementada no Microsoft Exgelonde o coeficiente
resultante foi o mesmo.

Conforme mostra a Tabela 3, o céalculo @oonbach Alpha
resultou no coeficiente 0,871. O coeficier@eonbach Alphaé um
numero que varia de 0 a 1, sendo que o valor @anglie o instrumento
nao tem confiabilidade e o valor 1 indica que drimeento tem a
confiabilidade perfeita (GOLDENSON et al., 1999pld&nson et al.
(1999), citando outras pesquisas anteriores, cenchjue valores acima
de 0,8 sdo considerados suficientes para fins dquEa aplicada em
processos de software.

Desta forma, o coeficiente obtido indica que as petguntas da
avaliagdo geral tendem a representar concisamexus €onfiabilidade
0 construto daAdequacdo do MétodoA partir desta avaliagdo os
resultados doExpert Panelpodem ser entdo analisados na secédo
seguinte.

5.2.6 Resultados dcExpert Panel

Os resultados observados sdo apresentados neBiessggindo a
ordem das perguntas elaboradas de acordo com dageor GQM
(vide item 5.1).

Pergunta Q1: O método é correto?

Em resposta a esta pergunta os especialistas eareontdiversos
erros, na sua maior parte tipograficos e refereatesiso da lingua
inglesa (vide Figura 31). Os erros foram relatguiles especialistas em
resposta a perguntas abertas (4, 7, 10, 13 e 1Qudstionario —
correspondentes as 5 fases do método), de formdofueecessario
categoriza-los. Foram relatados 58 erros no taial,quais foram

2 Disponivel em: http://www.brunopedroso.com.br/cracthtml
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classificados em 3 categorias: (i) Erros Textugigndo referentes a
erros ortograficos/gramaticais relacionados ao desdingua inglesa,
digitacao, etc.; (ii) Erros de Formatagdo, quandoserelacionados a
figuras, quadros ou impressao foram relatadosi) &(ros Conceituais,

gquando o uso de algum conceito ou referéncia faisiderado

inadequado, conforme apresentado na Figura 31.

Erros Identificados

40
35
30
25
20
15

E .
5
0 , _—

Textual Formatagdo Conceitual

Figura 31: MQ1.1: Quantidade de erros identificados

Dos 58 erros relatados, em relacdo a medli@d..2: Quantidade
de erros corrigidostodos foram corrigidos na versdo 1.0 do método.

Pergunta Q2: O método é consistente?

Poucas inconsisténcias foram relatadas nas pesgbn& 11, 14
e 17 do questionario. Somente 7 inconsisténciagmatodo foram
percebidas pelos especialistas, todas relaciorsedatvidades das fases
1 e 2 do método, conforme mostra o Quadro 17.

Quadro 17: MQZ2.1: Inconsisténcias identificadas.

Atividades

No. Inconsisténcia Relatada .
Envolvidas

1 Um especialista indica que a tarefa 1.1.3 - [deat

0 Gapesta inconsistente com as demais tarefas d
atividade e deveria ser movida para a atividad@ A
pois esta relacionada a identificacdo de fontes de

Al.l

=D
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conhecimento.

Na opinido de um dos especialistas, a principal
preocupacédo no desenvolvimento de um PRM ou
PAM esta na divisdo global do dominio em
processos. O especialista acredita que as deffic(
das atividades néo séo consistentes em relacda g
preocupacdo e acredita que o enfoque dominante
sobre requisitos da qualidade do dominio nem
sempre pode fornecer um resultado eficaz.

A2.1, A2.2,
@2.3

Para outro especialista a atividade A2.2 é
inconsistente pois parece contemplar modelos de
mesmo dominio (ou uma sobreposi¢cdo do mesmg
O especialista argumenta que podem ser process
fortemente relacionados (normalmente de suporte
do escopo da empresa) pertencentes a outros
dominios, que precisam ser integrados.

um
).
082.2

ou

Um especialista relata que as atividades 2.3 &
inconsistentes, pois, enquanto a tarefa 2.1.2 Desi

da arquitetura de capacidade/dimensao maturidade

da atividade 2.1 da a entender que qualquer
arquitetura possa ser utilizada, a atividade 28&r
a definicdo de objetivos e resultados, que sédo
especificos da arquitetura da ISO/IEC 15504.

g

A2.1, A2.3

Outro especialista indica que, na tarefa 2D&finir
indicadores de desempenho do processo, é discu
se 0 mapeamento de um indicador a mais de um
resultado processo deve ser permitido (mesmo qu
modelos atuais como ISO/IEC 15504-5 permitam
fazé-lo)

tivel

A2.4
e 08

Segundo outro especialista, as atividades 1.8 e 1
devem vir antes de 1.1 e 1.2, fazendo parte de un
fase de criacdo, que ocorre antes do inicio d@fro
de customizacéo.

'h1.3, AL.4

Ainda é relatado que a fase 2 é claramente
dependente da fase 1. A extracéo do conhecimen
dos agentes de conhecimento do dominio seria
reforcada pela identificacdo de uma pergunta de
pesquisa que requeresse atendimento nas fases

to
A2.1, A2.2,
A2.3

iniciais da abordagem.

Ap6s a andlise das inconsisténcias relatadas, $emas

inconsisténcias 3, 4, 5 e 7 puderam efetivamemntecaeigidas com
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pequenas alteracdes no texto do método de formanteroplar a
sugestdo dos especialistas. A inconsisténcia »ode ser corrigida por
ndo apresentar detalhes suficientes para que algiteracéo pudesse
ser realizada no texto do método. Ja para a irgténsia 1 o autor
entende que a identificacdo dap fica mais evidente logo apds a
revisdo (sistematica) de literatura, onde é pokgigeceber que néo
existem modelos que contemplem as maiores necdssid& qualidade
do dominio. Desta forma, em relacdo a medit@2.2: Quantidade de
inconsisténcias corrigidasna versdo atual do método (1.0) foram
corrigidas 4 das 7 inconsisténcias relatadas.

Pergunta Q3: O método é completo?

Os especialistas foram perguntados se percebeemmémcia de
alguma atividade, tarefa, técnica ou produtos aleatho relevantes (nas
perguntas 6, 9, 12, 15 e 18 do questionario). Forapebidas 20
sugestdes de novas tarefas, 4 de novas técnicae em@vas atividades
para o método. Nenhuma sugestéo foi recebida pe@smprodutos de
trabalho. As sugestdes sdo apresentadas por fasgtddo na Figura
32. Nota-se que a fase 1 é a que mais recebeud@egee melhoria no
conjunto de tarefas (8) e s6 na fase 2 foram rdasbsugestbes de
atividades, tarefas e técnicas.

m Atividades faltantes.

o

M Tarefas fa tantes.

] Técnicas faltantes.

3 -

- H Produtos detrabalho
faltantes.

1 i

Fasel Fase2 Fase3 Fase 4 Fase 5

Figura 32: MQ3.1, MQ3.2, MQ3.2 e MQ 3.4 por fase dmétodo

ul
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Uma sugestdo que nao esta relacionada a um novooocemte
foi relatada por 4 diferentes especialistas: defiieracdes de forma
mais explicita. Apesar de ndo ser a pergunta idesd receber este
comentario, no entanto, esta recomendacdo feita 8% dos
especialistas evidencia que uma mudanca mais pltaforecisa ser feita
na apresentacdo das atividades, de forma a deixaalzacdo de
iteracbes, que na versdo atual do método é indicadaorpo da
descricdo de diversas tarefas, mais evidente. QIIQUEB apresenta a
lista das sugestdes de atividades, tarefas e &&crécebidas.

Quadro 18: Lista das Atividades, Tarefas e Técnicasonsideradas
faltantes

Atividades
e Analisar as capacidades culturais (valores e inapara um
comportamento)
* Analisar a capacidade tecnoldgica (infra-estrutura)
Tarefas
e Publicacdes revisadas por pares quanto a defidig@scopo e dos objetivos
do modelo

e Benchmarking de melhores praticas existentes

« Identificagcdo dos principasakeholders

* Nivel de cobertura da empresa, e sua relacdo @muitetura corporativa

e Possibilidade de variag6es de multitplos perfiebdes em diferentes
contextos de operagéo

« Abordagem sistematica para a reutilizacdo de medalistentes

e lteracdo mais explicita

e Obterfeedbaclde usuérios em fases iniciais

e Estudos empiricos como parte da avaliagdo

»  Procedimento de obtencéo de comentarios dos uswaries da votacéo

e Separar 0s aspectos técnicos do modelo de goveregrgliticas distintas das
sugestdes de procedimento

e Programas de estudos empiricos formais na fase 4

e Uso de pilotos antes da votagéo, como parte dialatie A3.1

e Repeticdo da votacdo na fase 5

e Familiarizacdo com CMMi e ISO/IEC 15504

e Verificar se o dominio de interesse ja foi persizaalo

e Determinagéo dos objetivos (business casgpara criar 0 modelo
customizado

« Determinagéo dos recursos disponiveis

e Criagdo de uma pergunta de pesquisa focada parstanizacao do modelo

« Verificar se 0 modelo em uso é adequado para dpitap

Técnicas

e Métodos estatisticos para calcular niveis de nugde
«  Engenharia situacional de método
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e Guias eletrbnicos de processo (EPGs)
«  Repositérios de experiéncia

As sugestdes recebidas ndo foram ainda implementedaersao
atual do método, mas serdo incorporadas a futerases.

Pergunta Q4: O método contém o que é necessario pasuportar a
customizacdo de SPCMMs?

Para responder a esta pergunta, a medti@4.1: Impressdo
subjetiva sobre a capacidade do método de supartarstomizacéo de
SPCMMsfoi coletada por meio de uma afirmagdo no questiona
(pergunta 19) com perguntas na forma de escalatldkecinco pontos,
variando deConcordo Fortementécodigo 5)até Discordo Fortemente
(codigo 1) Os percentuais das respostas sdo apresentadiogirea3d3.

Capacidade do método de suportar a

customiza¢ao de SPCMMs
0%

M Concorda Fortemente
M Concorda

Ndo Concorda nem Discorda
W Discorda

M Discorda Fortemente

Figura 33: MQ4.1: Impresséo subjetiva sobre a capadade do método
de suportar a customizacdo de SPCMMs.

Como resultado, dos especialistas participante$p 731)
concordam que o método fornece o suficiente parssilpiitar a
customizacdo de SPCMMs e 13% (2) discordam quetododorneca o
suficiente. Outros 13% (2) mantém-se neutros e uranbspecialista
discorda fortemente desta afirmacéo.
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Pergunta Q5: A utilizacdo do método é capaz de prodir SPCMMs
que realmente contenham as melhores préaticas de @éesolvimento
de software para o dominio?

Esta é, talvez, a pergunta mais importante do pdeteista da
utilidade do método na aquisicdo de conhecimenta paustomizagéo
das melhores praticas de desenvolvimento de s&ftpara o dominio.
Para responder a esta pergunta, a medidzb.1: Impresséo subjetiva
sobre a capacidade do método de capturar as meshpréticas no
dominio foi também coletada por meio de uma afirmacdo no
questionario (pergunta 20) com perguntas na mesmmaafde escala
Likert. Conforme mostra a Figura 34, 73% (11) dos espsteial
afirmam que o método é capaz de produzir SPCMMsqotenham as
melhores préaticas de desenvolvimento de softwara padominio,
enquanto 7% (1) entendem que o método ndo temcegseidade e
20% (3) permaneceram neutros. Nenhum especialissaorda
fortemente desta afirmacéao.

Capacidade do Método de Capturar as
Melhores Praticas no Dominio

%

B Concorda Fortemente
H Concorda

NZo Concorda nem Discorda
M Discorda

M Discorda Fortemente

Figura 34: MQ5.1: Impresséo subjetiva sobre a capadade do método
de capturar as melhores praticas no dominio.

Assim, esta afirmacdo da indicios de que, na apidé&maioria
dos especialistas, um modelo que seja desenvaltilitando o método
tende conter as melhores praticas capturadas ui@s fde conhecimento
do dominio. E importante observar que o Unico ealista que discorda
da capacidade do método de capturar as melhorésagrpossui indice
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de relevancia de 0,3 (vide secao 4.2.4), o queesponde a metade da
média geral dos especialistas.

Pergunta Q6: O método apresenta suporte mais amplpara o
desenvolvimento de SPCMMs do que os atualmente existes?

Para esta pergunta, a medit#6.1: Impressdo subjetiva sobre
a completude do método em relacdo as demais abendagxistentes
foi coletada da mesma forma, por meio de uma af@mano
questionario (pergunta 21) com perguntas na formastala Likert
Conforme apresentado na Figura 35, 60% (9) concoglee o método
apresenta suporte mais amplo para o desenvolvinten®@PCMMs do
que os atualmente existentes, 27% (4) ficaram oguénquanto 13%
(2) afirmam que o método nao é mais completo quaeosis. Nenhum
especialista discorda fortemente desta afirmacéo.

Completude do Método em Relagdo as
Demais Abordagens Existentes

0%

W Concorda Fortemente
m Concorda
Né&o Concorda nem Discorda
27% M Discorda

W Discorda Fortemente

Figura 35: MQ6.1: Impresséo subjetiva sobre a comptude do método
em relacao as demais abordagens existentes.

E interessante ressaltar que a afirmacdo de quétadmnio é
mais completo que os atuais foi observada nas stpde especialistas
que, no entanto, ndo sugeriram quaisquer outrailades, tarefas e
técnicas adicionais que deveriam ser incorporadasnétodo (vide
pergunta Q3). Também quanto a qualificacdo doscesjstas que
responderam negativamente a esta questdo, os sindiesis de
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relevancia sdo (respectivamente 0,3 e 0,6) baixosekcdo a média de
experiéncia dos demais especialistas participantes.

Pergunta Q7: O método é genérico o suficiente parpermitir a
captura de conhecimento no desenvolvimento de SPCMMpara
diferentes dominios de desenvolvimento de software?

Em resposta a esta pergunta, a medd&7.1. Impressdo
subjetiva sobre a generalidade do métémidambém coletada por meio
de uma afirmagdo no questionério (pergunta 24) panguntas na
forma de escala LikeriA Figura 36 mostra que 73% (11) concordam
que o método é genérico o suficiente, 20% (3) dicaneutros, e 7% (1)
discordam o método seja genérico o suficiente. N@nkspecialista
discorda fortemente desta afirmacéo.

Generalidade do Método

%

M Concorda Fortemente
M Concorda

Né&o Concerda nem Discorda
MW Discorda

W Discorda Fortemente

Figura 36: MQ7.1: Impressao subjetiva sobre a genatidade do
método.

A forte aceitacdo da generalidade do método pote pdos
especialistas é bastante positiva, pois reforca ua gossivel
aplicabilidade na captura de conhecimento em difesedominios de
desenvolvimento de software.

Perguntas Q8 e Q9: Quais sdo os pontos fortes e dos mais
importantes do método?
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Em resposta a estas perguntas, duas medidas faigtadas
MQ8.1: Pontos fortes do métoedQ9.1: Pontos fracos do métoeém
duas perguntas abertas no questionario (perguitas2Z) No Quadro
19 s&o apresentados os pontos fortes encontradlos gepecialistas,
enquanto no Quadro 20 os pontos fracos sao apaessnt

Quadro 19: MQ8.1: Pontos fortes do método

Pontos Fortes do Método

Apresenta uma boa visdo

Fornece uma abordagem global

Preenche a necessidade deste tipo de método

Exemplos praticos de técnicas e ferramentas

Referéncias

Estrutura

Abrangéncia

Uniformidade das praticas

Apoio para a melhoria de processos em ambiente real

Estruturacdo

Repetibilidade

Fornece uma estrutura real para o desenvolvimentordnovo SPCMM

Pode ser usado para desenvolver um SPCMM parawgralgminio

Relne em um lugar que tudo que precisa ser levadmasideracio ao
desenvolver um SPCMM

Amplitude de aplicacdo

Abrangente na abordagem

Fornece um ponto de partida para grupos que queiesenvolver modelos em
um novo dominio

Harmonizado com as abordagens de normatizacaondsie

Se for seguido, devera proporcionar bom comproneetindas partes
interessadas

Tentativa de documentar o processo

Abrangente

Abordagem sistematica

Cobertura adequada do escopo

Estrutura clara

Um conjunto completo de referéncias

Pronto para testes

Customizavel

Tentativa de definir uma abordagem sistematica

Agrupar de material de referéncia relevante

O método utilizado para desenvolvé-lo
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O detalhamento de cada atividade

O conjunto de atividades e tarefas

E uma boa visdo

Fornece uma abordagem global

Abrange as areas que podem nao ser 6bvias, senefio $eguidas todas as
diretrizes

D& uma ordem a forma de se desenvolver o modelo

Todas as atividades séo claramente definidas.

Quadro 20: MQ9.1: Pontos fracos do método

Pontos Fracos do Método

E centrado somente na norma 15504

E de alto nivel em sua abordagem

Fica preso no velho paradigma de que a melhoridregnse baseia apenas n
processo

Mais orientagao é necessaria em determinadas etapagtodo

Nao define os fatores situacionais a fim de cnatiacbes especificas do
contexto

N&o deve ser limitado a "S" de software, mas edtarto a qualquer tipo de
dominio

N&o deve ser estritamente direcionado para a ISOIE504-2

Falta de uma ferramenta de apoio ao método

Insuficiente foco em testes reiterativos e incoaipédo ddeedbackem varios
prototipos

Falta de preciséo e de forma adequada da distengé® a capacidade do
processo e maturidade organizacional

Incapacidade de resolver questdes de arquitetyveesarial

Auséncia de harmonizacao entre modelos de diferémtas relacionados)
dominios

Aparente falta de consideracdo do contexto operatio

Viséo possivelmente néo realista do processo de&otliberacdo de uma
norma formal

Nao é realmente sobre a customizagdo, mas solageovblvimento de novos
modelos

Pode permitir a criagdo de um modelo valido, masangarante

Falta de clarificacdo do objetivo do método neoidiicao

S0 suporta a utilizagdo de modelos de referéncieopiados de processo

Dificil de aprender todas as técnicas necessarias

Falta de exemplos

Faltando alguns grandes corpos de outros trabeditesntes

Pouca consideracdo de reutilizagdo sistematica

Mistura um pouco de orienta¢des escolhidas arlzitreante sobre a
politica/procedimentos, e também questdes de destaiwas
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Deveria comecgar bem de alto nivel com um guia pagssso que levasse a
uma descri¢cdo mais detalhada.

Muitas referéncias cruzadas - o que naturalmenezéssario numa versao em
papel. Mas a navegacao pelo documento fica basiéftib

Ha alguns erros de digitagdo que dificultam a cespsdo

Conforme pode ser observado nos Quadro 19 e Quz@iro
diversos pontos fortes e pontos fracos do métodanfoobservados
pelos especialistas. Os pontos fortes citados reamrentes parecem
ser mais relacionados a estrutura do método, sutafentacdo tedrica
e sua completude. J& os pontos negativos apareriierséo mais
relacionados ao seu alinhamento a norma ISO/IEQ4R5 falta de
atencdo ao contexto organizacional e operacionah eauséncia de
iteraces explicitas.

Acredita-se que o acréscimo das atividades, tamféécnicas
indicadas pelos mesmos especialistas (vide perg@®y deve
contornar a maior parte destes pontos fracos emsdeerfuturas do
método. Até o momento da publicacdo deste documestes pontos
fracos ainda nao foram corrigidos.

A secdo seguinte continua a validagdo do métodesaptando os
estudos de caso realizados e os resultados obgsmadua realizagao.

5.3 Estudos de Caso

Conforme definido nos objetivos de avaliagdo (\8dedo 5.1), e
nas fases da pesquisa deste trabalho (vide capljyla método
desenvolvido foi utilizado em estudos empiricos lanego do seu
desenvolvimento para caracterizar a sua aplicabiéid Estudos
empiricos séo aplicacdes praticas utilizadas peestigar os efeitos de
alguma intervencdo sobre o objeto de estudo, seddquados para
pesquisas aplicadas a: ciéncias sociais, psicologigenharia de
software e outras onde o0 comportamento humano élvithy
(WOHLIN et al., 2000).

Wohlin et al. (2000) estabelece as principais fasea um estudo
empirico: Planejamento, Execucdo e Analise e Irnttapao dos dados
coletados. Esta secdo apresenta dois estudosaertds o método foi
utilizado. As fases definidas por Wohlin et al. §@p sdo apresentadas
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nas duas préximas secoes: (i) Planejamento e X@Lao, Andlise e
Interpretacéo.

5.3.1 Planejamento

Uma parte do planejamento de um estudo empiricsistenna
definicdo dos seus objetivos, que foram contemplgeda utilizacdo da
abordagem GQM, onde os objetivos, perguntas e medisho
estabelecidas (vide Quadro 15). Entretanto, umi fp@portante desta
fase de planejamento € a definicdo do design dal@stmpirico, que
consiste em escolher qual estratégia de pesquiga uttizada na
aplicagdo. Neste sentido, estudos de caso sdo eedauips para
estudos empiricos em varias ciéncias, desde sg@Eoloedicina e
psicologia até engenharia de software (WOHLIN ¢t24100).

Estudo de Caso é uma estratégia de pesquisa quevesnv
investigacdo empirica de um fenébmeno particulasew contexto real,
utilizando mudltiplas fontes de evidéncia, onde thjs especificos sao
definidos e dados séo coletados para atingi-lobl,(2003; ROBSON,
2002). Eles sédo especialmente adequados quandieto @m estudo
nao pode ser separado do seu contexto, como pompéxeem estudos
de avaliagdo de projetos ou programas (YIN, 2003).

Desta forma, entende-se que a presente avaliacdolidacdo do
método de aquisicdo de conhecimento no desenvoitimde um
SPCMM ¢ realizada no proprio contexto do projetostrando-se assim
0 estudo de caso como uma estratégia adequada peoblema.

A evidéncia coletada um estudo de caso é tipicardgmhatureza
gualitativa e se concentra em um estudo em prafiadei (em cada
caso) e ndo em largura (muitos casos) que podegi@r gum
entendimento generalizavel (ELLIS & LEVY, 2009).tltos de caso
possuem diversas caracteristicas que os diferemigamtras estratégias
de pesquisa, tais como (ELLIS & LEVY, 2009; YIN,0&) ROBSON,
2002):

¢ Um ou poucos casos sdo observados;

« Aplicacéo é realizada em um contexto real;

« Na&ao ha controle sobre o contexto e as variaveis;
« N&ao ha manipulacao de variaveis independentes;
¢ Coleta de dados ¢ detalhada para cada caso;
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« Relacdo de causalidade n&o pode ser devidamente
estabelecida;

* A amostra é pequena e normalmente ndo suficientemen
representativa.

Existem, no entanto, diferentes tipos de estudosad® que
apresentam variacfes nestas caracteristicas (YI0B)2(i) Estudos de
Caso Descritivos: descrevendo o fendmeno observadi;
Exploratérios: procurando investigar inicialmentdufas hipoteses e
(i) Explanatorios: que tentam explicar como e quar determinados
fendbmenos ocorrem.

Estudo de Caso Exploratério € um caso de estudeviadp,
realizado como um primeiro passo antes de umatigae§o de maior
escala. Sua funcéo é desenvolver as questdes licavaas medidas,
design e estratégia analitica para um possivel@stais amplo. E
especificamente Util quando existe alguma consigéiacerteza sobre
processos, metas e resultados e serem alcancadio® @® estado
embrionario da pesquisa (GAO, 1990). Assim, paraprasente
avaliacdo, um Estudo de Caso Exploratério foi dédircomo design do
estudo empirico, dada a incipiéncia da presentqupes quando do
inicio do estudo.

Em um Estudo de Caso Exploratério, diferentes ¢ésnile coleta
de dados podem ser utilizadas, tais como (ZELKOWST&EALLACE,
1998): Entrevista, Observacdo, Analise documeQakstionario, etc.
Dentre essas, a normalmente menos intrusiva € &régsio, que
permite a coleta de dados sem a intervencdo di@eservacdo é
utilizada para documentar atividades, comportamerdaspectos fisicos
sem interferir ou depender da capacidade e disjidaite dos
participantes de responder a questdes (TAYLOR-POM&ISTEELE,
1996). Além de fenbmenos como aqueles que envolvem
comportamento humano, a Observacdo também possibilcoleta de
impress@es sobre aspectos fisicos e documentaisndprocesso em
execucdo (TAYLOR-POWELL & STEELE, 1996). Assim, a
Observacdo pode ser apoiada pela Analise Documeotab um
método para validacdo cruzada da informacéo retmlhi partir da
Observacao em estudos de caso (NOOR, 2008).

A Observagdo como técnica de coleta de dados édeoada
Participant ObservatiorfObservacéo Participante) quando o observador
estd envolvido no objeto observado (SLACK & ROWLEXQ01).
Também ¢é importante a classificacdo da Observagaaotq a forma
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como os dados sdo coletados: se previamente sgedeajue vai ser
observado, entdo a observacdo € d&&uctured Observation
(Observacgéo Estruturada), caso contrario é denalaindo-estruturada.

Como nas duas aplicacbes 0 pesquisador estevea diet
indiretamente envolvido no desenvolvimento do SPCMM si, a
Observacao Participante Estruturada é considerpdmpréada, apesar
das limitacbes da técnica quanto a isencdo naacdietdados (vide
ameacas a validade na secdo 4.4). Assim a técaicaldta de dados
utilizada foi a Observacgéo Participante Estruturaplaiada por Analise
Documental durante todo o estudo de forma a ateslenedidas que
respondem as questdes estabelecidas (vide secdp cbriforme

demonstra o Quadro 21.

Quadro 21: Coleta de dados para o Objetivo de Avalizdo 2.

Medida Coleta de Dados

Observacao participante estruturada da

MQ10.1: Detalhamento de como as fasegplicacdo do método apoiada por Andlise
foram executadas. Documental durante todas as fases do projeto
de desenvolvimento do SPCMM

MQ10.2: Impresséo subjetiva da extensao d@pservagéo participante estruturada das
aplicagéio do método no desenvolvimento|datividades executadas e néo executadas
modelo. apoiada por Andlise Documental

Definido o design, a proxima secdo apresenta comalais
Estudos de Caso Exploratérios foram conduzidos.

5.3.2 Execucdo, Analise e Interpretacéo

Os dois Estudos de Caso Exploratérios que comp@eestudo
empirico foram realizados em estagios diferentegesguisa, tanto em
relacdo ao amadurecimento do método, quanto emvarelila e
abrangéncia da aplicagdo em si. O primeiro estadeado foi realizado
no ano de 2009 no desenvolvimento de um SPCMM @a@minio de
SaaS -Software as a Servig&oftware como Servigo), no contexto de
uma dissertacdo de mestrado (CANCIAN, 2009). O rsdgu aplicado
no ano de 2010 no desenvolvimento de um SPCMM @a@minio de
software embarcado em dispositivos médicos, ncegtmtle um projeto
de pesquisa financiado pela EU (MEDI SPICE, 20Mmbos séo
individualmente apresentados a seguir, sendo qtee geda um S&ao
apresentados os dados coletados em relagédo asameédithidas para o
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Objetivo de Avaliagdo 2. Como se trata de uma ebgéo participante
estruturada, a andlise e interpretacdo dos dadktados j4 séo
apresentadas em conjunto com as proprias obses/agiEtadas.

Estudo 1 - Desenvolvimento de um SPCMM para o donmiimde SaaS

Neste primeiro estudo de caso Exploratério o métaldo
aquisicao de conhecimento para customizacdo de $33M aplicado
ainda em estagio embrionario, em paralelo com alesanvolvimento,
a partir do inicio de 2009 no desenvolvimento deSRCMM para o
dominio de SaaS Software as a Servicé€Software como Servico)
(CANCIAN, 2010).

Contexto

SaaS € uma solucdo onde o software € oferecido conszrvico

e é desenvolvido utilizando-se uma arquiteturantaia a servigos
(SOA). Neste tipo de arquitetura o usuéario de uftwsoe acessa um
servigo provido por um fornecedor em um determinadal, ao invés
de utiliza-lo diretamente no seu ambiente fisicest forma, o cenério
SaaS possui necessidades especificas de qualitiidecomo: a
disponibilidade, seguranca e continuidade de servigvido a sua
caracteristica de produto de software distribufmo@ servicos.

Assim, a partir destes fatores foi constatada assidade de um
SPCMM representando o conhecimento na forma deamedipraticas
para o dominio especifico de desenvolvimento dé SBasta forma,
como ndo foram encontradas fontes de conhecimérgstjuturadas no
dominio, para a definicdo de um SPCMM para Saa@gpeu-se que
seria necessario realizar a aquisicdo de conhetbmde forma
sistematica, dos especialistas e outras fontes amiecimento no
dominio, no intuito de definir as melhores pratidasdesenvolvimento
de software para o dominio.

O SPCMM SaaS foi entdo desenvolvido por um grupo de
pesquisadores da UFSC, envolvendo especialistatohdnio SaaS e
especialistas de SPI. A forma como a aquisicdoamderimento foi
realizada utilizando-se 0 método é detalhada airsgggu meio da
apresentacdo dos dados coletados paras as duatasnddiinidas. O
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desenvolvimento do modelo é também detalhadamg@nésentado em
(CANCIAN et al., 2010), (CANCIAN, 2010) e (CANCIAN2009).

MQ10.1: Detalhamento de como as fases foram exdasita

A partir da necessidade inicialmente percebida rdeSIPCMM
especifico para 0 dominio de SaaS foi realizadesemnlolvimento do
modelo. O autor participou indiretamente do deskiwmento na
definicio do método a ser utilizado e no acompaeh&nm e
monitoracdo do desenvolvimento durante todo o psmeDesta forma,
a observacao de como cada uma das fases foi dzaliaapossivel e
diversas informacdes foram coletadas a respeitwod®, na pratica, o
método foi utilizado.

Como o método ainda estava em desenvolvimento w@uran
realizacdo deste primeiro estudo, as atividadesfases ndo foram
executadas na mesma sequéncia definida na versdladatmétodo. A
Figura 37 apresenta como as principais atividadesnf executadas
nesse estudo de caso. Conforme pode ser obsereaBi@ura 37 as
fases 4 e 5 ndo foram executadas pois 0 modelfon&dé o momento,
efetivamente colocado em uso, apesar de ja publicad
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Figura 37: Atividades executadas no Estudo 1.
Fonte: Baseado em (CANCIAN et al., 2010)

Na seqliéncia, as observacdes coletadas em cadasdase
apresentadas.

Fase 1: Identificacdo do conhecimentonesta primeira fase, a
familiarizacdo com o dominio foi realizada na fordeauma reviséo de
literatura, a partir da qual as fontes de conheaimméambém foram
identificadas nos autores das publicagcbes encadradComo
conseqiiéncia foi reafirmada a necessidade de ddgenento de um
novo modelo pela percepcdo, por meio da revisaditelatura, da
inexisténcia de um modelo especifico para o domiBicescopo foi
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entdo definido como sendo focado inicialmente n®PBu seja, ndo
foi desenvolvida a dimensédo de capacidade ou rdatigi neste
primeiro estagio. Por tratar-se de uma pesquisa pasertacdo de
mestrado, o grupo de trabalho para o desenvolvongatmodelo foi
definido de maneira informal, compondo-se principaite da
pesquisadora responsavel assessorada por espexiddsSP| e SaasS.

Fase 2: Especificacdo do conhecimenta:fase 2 iniciou-se com
o levantamento dos critérios de qualidade paramimo. Isso se deu
por meio de varias entrevistas individuais com sspecialistas de
dominio selecionados inicialmente por critério dexpnidade, com o
objetivo de definir uma ontologia de atributos deliglade de software
para o dominio de SaaS. O resultado destas ema®¥E uma lista de
critérios de qualidade no dominio na forma de umtalogia ainda néo
hierarquizada. A nomenclatura e as definicdes dt#&ios de qualidade
foram harmonizadas apoiando-se nas definicbes #&adas na
literatura, tomando-se por base a revisdo datlileraealizada na fase
1. Os critérios de qualidade obtidos nas entrevitmam também
completados por critérios de qualidade encontrag®srevisdo da
literatura. A Figura 38 mostra um extrato do orgjiem inglés dos
critérios de qualidade elicitados, conforme relatach (CANCIAN et
al., 2010).

Criteria Description Source

Acquisition Refers to the acquisition process from the point of view of the Interviewee 1

customer. Interviewee 5

Availability Refers to the availability of the service for immediate use. Interviewee 2

Interviewee 4

Change control Refers to the change control process in order te minimize the Interviewee 4

impact of changes. Interviewee 5

Help desk Refers to the support process fecusing on the way customers will Interviewee 2

be assisted when using the service. Interviewee 3

Interviewee 4

Infrastructure Refers to the extent to which the available infrastructure is Interviewee 4

capability adequate and sufficient.

Interoperability Refers to the capability of communicating as transparently as Interviewee 1
possible to other systems.

Maintenance Refers to the maintenance process in order to perform changesin | Interviewee 1

software according to requests. Interviewee 2

Interviewee 4
Interviewee 5

Prevision of continuity Refers to extent to which an organization is able to provide the Interviewee 4
of service continuation of technical resources and IT systems / services Interviewee &

Figura 38: Critérios de qualidade e fontes
Fonte: (CANCIAN et al., 2010)
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Os critérios de qualidade foram entdo submetideslidacdo de
um grupo maior de especialistas do dominio ideatifos na fase 1 por
meio da realizacéo de usarvey O objetivo consistiu, além de validar
0s critérios, também de estabelecer uma ordemidedaide entre os
critérios de qualidade observados. Este surveysfgortado pela
ferramenta Lime Survey (http://www.limesurvey.orghssim, 280
especialistas em SaaS foram convidados a responadeyuestionério
onde eles avaliavam a corretude e completude i#tési@s, bem como a
sua ordem de prioridade. Como resultado, obteve-&ta priorizada
dos critérios de qualidade, conforme pode ser saderna Figura 39.

g £ £ E
B s |d|2(8|5]3
E|Z|E|B|E|2|E|6B
& 5 & > z 2
E g 5|k
4] = =] 4] = =]
Weights: 4 3 2 at weight x responses
Responses number number
Integrity 57 21 5 o 228 63 10 0 301
Reliability a8 30 4 5 192 90 8 1 291
Security as 31 7 o 180 93 14 o 287
Accessibility 49 2 13 (1] 196 63 26 o 285
Regquirements development and management 41 29 13 o 164 87 26 o 277
Infrastructure capability 28 48 6 1 112 144 12 1 269
Quality control 32 37 14 o 128 111 28 [*] 267
Acquisition 28 40 15 o 112 120 30 0 262
Testing 26 a4 12 1 104 132 24 1 261
Performance 22 a7 13 1 88 141 26 1 256
Utilization of standards 23 34 18 2 116 102 36 2 256
Change control 26 39 16 z 104 117 32 2 255

Figura 39: Critérios de qualidade priorizados
Fonte: (CANCIAN et al., 2010)

Tendo-se os critérios de qualidade validados eipgidos, o préximo
passo foi a realizacdo de um mapeamento semantieoas critérios de
gualidade e normas e modelos genéricos de qualdiageocessos de
software. Este mapeamento semantico procura idemtihas praticas
das normas e modelos, quais atendem aos atrib@ogudlidade
estabelecidos e quais sdo as caréncias de melpodisas. Para
viabilizar este mapeamento semantico foi utilizashaa abordagem
adaptada da metodologia QFuality Function DeploymerAKAO

& MIZUNO, 1994), seguindo as experiéncias relataglas(MATOOK
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& INDULSKA, 2009) e em (RICHARDSON, 1997). A Figurd0

mostra um extrato do original em inglés do mapeameesultante.
Cada critério de qualidade é associado aos praxesgsticando se o
processo €: essencial, muito importante, importaritacamente
importante ou desnecessario para o respectiveigrité qualidade

CORRELATION MATRIX
150 15504
sc spL e ore man Pt 1

Legend:

ssential
ery Important
mportant
Weakly Important
nnecessary

Figura 40: Extrato do mapeamento entre critérios enelhores praticas
Fonte: (CANCIAN et al., 2010)

Fase 3: Refinamento do Conheciment@ partir do mapeamento
estabelecido, um grupo de especialistas em meltler@ocessos (SPI)
foi envolvido na validacdo do mapeamento resultaBtenapeamento
semantico foi validado por meio da analise indigidde cada conexao
identificada entre critérios de qualidade e melbgrditicas em secdes
coletivas de validacao. Apds diversas iteracBesapeamento validado
foi documentado para a sua publicacédo, utilizarmoocarquitetura para
documentagdo das melhores praticas a mesma angaitéd norma
ISO/IEC 15504-5 (ISO/IEC, 2006). Um site web (vidigura 41) foi
entdo desenvolvido para suportar a publicacdo ddelooresultante
(http://www.gsigma.ufsc.br/~cancian/guide). Nesite 0 modelo é
apresentado de forma interativa e 0 usuario do lnquede navegar
tanto pelas melhores préaticas documentadas, cquaatia dos critérios
de qualidade e seus respectivos mapeamentos icledti. Também
uma area para contato com o0s principais autoresmddelo foi
desenvolvida para possibilitar a coleta fdmdback(na forma de
comentarios, corre¢des, etc.) a respeito do futscomodelo.
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:q’g"r“:ﬁgnz % ACQ.4 Supplier monitoring (ESSENTIAL)
{ Brosii b best ACQ.5 Customer acceptance (ESSENTIAL)
practices ++(3 5PL. 1 Supplier tendering (ESSENTIAL)
{13 spL.2Product release (ESSENTIAL)
Dopruload {3 PL.3 Product acceptance support (ESSENTIAL)
Contact {0 change control =
{1 Quality control on software process
ursc ‘2 version control

{1 Development and requirement management

{2 Maintenance

D desc

DTests

{2 QUALITY REQUIREMENTS RELATED TO THE ORGANIZATION

Universidade Federal
de Santa Catarina

DAS
- Results
The Acquisition Process Group (ACQ) I
Desartaments de ACQ.1 Acquisition preparation
Automagdo e Sistemas
Process ID ACQ1
GSIGMA Process Name cquisition preparation
Process Purpose The purpose of the Acquisition preparation process is to establish the nesds and goals of the
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Figura 41: Site web onde 0 modelo SaaS esta publita
Fonte: (CANCIAN, 2010)

Conforme ja salientado, Base 4: Uso do Conhecimente a
Fase 5: Evolucdo do Conhecimentodo foram executadas pois, até o
momento, o modelo ainda nao foi utilizado em um iantk real de
desenvolvimento de software no dominio de SaasS.

MQ10.2: Impressao subjetiva da extensdo da aplicdganétodo

Em atendimento a medida MQ10.2, o Quadro 22 mastna
resumo de como cada fase foi executada.

Quadro 22: Resumo da utilizagdo do método observada no edtudo

Fases do método Resumo de como foi executada

A familiarizagdo com o dominio é realizada na fodea
uma reviséo de literatura e as fontes de conhetinfieram
identificadas a partir da mesma revisao.

Fase 1: Identificacdo do
conhecimento

Baseada na elicitagéo dos critérios de qualidadidunio
Fase 2: Especificagéo do por meio de entrevistas individuais e aarvey Um
conhecimento mapeamento semantico é realizado entre os critgrios
melhores préticas encontradas nos modelos genéricos
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Fase 3: Refinamento do O mapeamento semantico é validado por especiatistas
conhecimento SPI e 0 modelo é documentado e publicado em um site

Fase 4: Uso do conhecimento| N#o executada.

Fase 5: Evolucédo do

conhecimento Nao executada.

A partir da observacdo da aplicacdo do método, ocomef
demonstra o Quadro 22, foi possivel perceber quoetmdo pdde ser
aplicado na pratica, mesmo ainda estando em ddsangato. No
estagio em que se encontrava durante este prirasitmlo de caso, o
método ndo era tdo prescritivo, pois a descri¢c@ati@idades ainda
estava em alto nivel, possibilitando que adaptaig@sem feitas durante
0 percurso. Um ponto forte observado foi o altoodnmento dos
especialistas de dominio, especialmente no forretimrdos critérios de
qualidade para o dominio, que vieram a servir deebpara 0
desenvolvimento do SPCMM.

Estudo 2 - Desenvolvimento de um SPCMM para o domimn de
Dispositivos Médicos - Medi SPICE

Neste segundo estudo de caso exploratorio, o méodplicado
no desenvolvimento do Medi SPICE. O Medi SPICE é pnujeto
internacional que possui suporte financeiro da tJrid@ropéia (EU)
para o desenvolvimento de um SPCMM contendo asamedipraticas
de processo de software no dominio de software Emtha em
dispositivos médicos (MCCAFFERY, DORLING & CASEYQRD). O
projeto envolve doze empresas e sete universididferentes partes
da Europa e visa gerar uRrocess Reference Mod@PRM) e um
Process Assessment Mod@PAM) que permitam harmonizar os
modelos genéricos e as normas especificas atuaregidtentes para
software em dispositivos médicos.

Contexto

O desenvolvimento de software embarcado em dispmsit
médicos possui diversas especificidades que o edid&am do
desenvolvimento de software em outros dominioscéspgente pelos
riscos envolvidos na utilizacdo dos diversos digipos médicos que
possuem software (MCCAFFERY & DORLING, 2010). Deavig estes
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fatores o desenvolvimento de software neste don&niona atividade
fortemente regulada por diversos 6rgdos, por meima@mas como:
AAMI/IEC 62304, FDA and Europeanguidelines 1ISO 14971, IEC
60601-1-4, ISO 13485, etc. (MCCAFFERY, DORLING & SRY,

2010).

Como a quantidade de regulamentacdo € grande, @ peaite
dos fornecedores de solugbes de software nessenidoamprega um
esforco consideravel tentando alinhar-se as exig&€ndestes 6rgaos
regulatérios para poderem comercializar o0s seus dupse
(MCCAFFERY, DORLING & CASEY, 2010). Assim existe ugnande
volume de conhecimento a respeito de como desesvebftware para
este dominio especifico disperso em diversas fotdeso nas normas
quanto nos profissionais que atualmente desenvolperdutos de
software neste dominio.

SPCMMs genéricos de melhores praticas de desemertd de
software, tais como CMMI-DEV (SEl, 2010) e ISO/IET5504-5
(ISO/IEC, 2006), por possuirem um escopo de cotzerumplo em
termos de processos, também ndo contém as pracassarias para o
atendimento de todas as necessidades especificapialidlade do
dominio, estabelecidas nas normas citadas. Um daedipso é a
exigéncia de um documento que detalhe o histéasomabdificacdes de
design de todos os componentes envolvidos no dels@nento do
software embarcado em dispositivos médicos, pragige ndo esta
contida em nenhum dos citados SPCMMs genéricos (MEERY,
DORLING & CASEY, 2010).

Assim, a partir destes fatores foi constatada assdade de um
SPCMM representando o conhecimento na forma deomedipraticas
para o dominio especifico de desenvolvimento ddwaoé para
dispositivos médicos. Observou-se, no entanto, gsiefontes de
conhecimento inicialmente encontradas no dominiostitnem-se de
normas que, apesar de incluirem conhecimento solne desenvolver
software no dominio, ndo se apresentam de formait@stda o
suficiente para a definicdo de um SPCMM. Isto lesozonstatacdo de
que seria necessario realizar a aquisicdo de condeto de forma
sistematica, dos especialistas e destas outrassfdetconhecimento no
dominio (tais como as citadas normas), com o mtdi definir as
melhores praticas de desenvolvimento de softwara padominio. A
forma como esta aquisicdo deste conhecimento dtizagla é detalhada
a seguir.



160

MQ10.1: Detalhamento de como as fases foram exdasita

O método foi aplicado no desenvolvimento do PRM Miedi
SPICE no periodo de janeiro a dezembro de 201Gririesse periodo
0 autor realizou estagio no exterior (PDEE/CAPES o objetivo de
pilotar a aplicacdo do método em um projeto reaksihy, o
desenvolvimento do PRM do Medi SPICE foi acompanhaelo autor
durante todo o periodo citado, como pesquisad@ants noRegulated
Software Research Groum Dundalk Institute of Technolog§PKIT,
2010)- Irlanda. Pelo fato do projeto ser formado por uopaifge grande,
a observacgéo da aplicacdo do método no desenvaitorde modelo foi
realizada por meio de participacdo em reunidedisarde documentos e
revisdo de demais artefatos produzidos duranteaiodme A seguir sdo
apresentados detalhes de como cada fase do métak@Eutada.

Fase 1. Identificacdo do conhecimentoA familiarizacdo com o
dominio ja havia sido realizada antes do iniciopdujeto, pois varios
membros do grupo ja haviam realizado diversos linasade melhoria
de processos no dominio, inclusive com diversdgaatpublicados a
respeito. Neste sentido, a documentacédo sobre éndofoi realizada
na forma dos diversos artigos e livro publicadolkbgpenembros do
grupo, tais como: (MCCAFFERY & DORLING, 2010; MCCBERY,
DORLING & CASEY, 2010; BURTON et al., 2009; MCCAFR¥,
BURTON & RICHARDSON, 2009; MCCAFFERY & COLEMAN,
2007). As fontes de conhecimento foram identifisada duas formas:
(i) em uma reviséo de literatura, onde as prinsiparmas associadas ao
desenvolvimento de software no dominio foram liatae; (ii) por meio
da identificagdo de especialistas do dominio, agdos quais ja
membros do grupo e outros posteriormente convidadparticipar. O
escopo e os objetivos do modelo ja haviam sidoigmeante definidos
quando da obtencdo de suporte financeiro junto a@&scopo e as
fontes de conhecimento identificadas foram entdoumentados no
documentoModus Operandido projeto. Este mesmo documento foi
ainda completado com a definicdo formal do grupdrdkalho, onde
cada um dos papéis foi identificado e as politdm$uncionamento do
grupo foram formalmente definidas.

Fase 2: Especificacdo do conhecimentoa segunda etapa do
desenvolvimento do modelo iniciou-se com a defimigda sua
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arquitetura. Foi identificada, conforme indicada moétodo, a
necessidade de utilizacdo de uma arquitetura gqdespa atender aos
requisitos da norma ISO/IEC 15504-2 para um PRMod®a a estar
alinhado a esta norma. A definicdo da arquiteturena atividade muito
importante, pois ela estabelece como as melhoréticas seréo
efetivamente representadas e como as dimensfesodesgos e de
maturidade/capacidade serdo definidas. Em uma &eudd grupo
estendido de trabalho foi definida a arquiteturarel@resentacdo das
melhores praticas na forma de titulo, descricAaopdsito de cada
processo. Para a dimenséo de capacidade foi idadtifa necessidade
de utilizagcdo do modelo indicado na parte 2 da aol®@O/IEC 15504,
inicialmente sem alteracfes. Foi também decidide gulefinicdo de
uma estrutura de maturidade organizacional sealezagla futuramente.

A proposta de arquitetura foi entdo revisada isterente pelo
grupo e submetida a aprovacao do grupo diretortaNagliacao foi
identificada uma dificuldade na representacdo dakares praticas,
guanto a independéncia necessaria entre as duasgdies do modelo.
Isso ocorre porque, no dominio de dispositivos nwlios softwares
séo classificados de acordo com um indice de nspresentado pelo
equipamento em categorias A, B ou C (por exempio:equipamento
que somente exibe imagens médicas tem um indieredie do
firmware embarcado em um marca-passo). A consequéncia faéste
em termos da estrutura de representacdo das melh@tcas, consiste
gue alguns processos ou praticas somente sdo &desutpara
dispositivos de determinadas classes. Sendo quequitedura do
primeiro nivel de capacidade da norma ISO/IEC 1550ddica que
todos os processos sdo executados, em termos de pidieas
resultados e produtos de trabalho, foi percebida greipo diretor uma
inconsisténcia na representacdo. A inconsistérigatificada ocorre
porgue um critério de classificagdo de produtoralt® avaliagdo da
dimensdo de capacidade dos processos. A solucdmdaddoi a
representacdo destas melhores praticas, associadastegorias
diferentes de produtos, na forma de praticas efsEs;ique podem ou
ndo ser executadas de acordo com a categoria datprdesenvolvido,
sem, no entanto, provocar alteragbes na dimensao
capacidade/maturidade.

Definida a arquitetura do modelo, um amplo trabdtientdo
realizado nos primeiros meses de 2010 na andliseldocumentos das
principais normas e modelos. Um mapeamento seréfdiicealizado,
tomando como base os processos do PAM da norméEISQb504-5 e

de
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a partir destes processos, todos 0s conceitos npees@as demais
normas foram harmonizados e incluidos em um documete
mapeamento, que mais tarde tornou-se o PRM do modéb
mapeamento semantico, a técnica de mapas menthlZAMB &
BUZAN, 1990) foi utilizada pela equipe para harnzamias arquiteturas
e 0s conceitos das diferentes normas. A Figura d&ren parte de um
exemplo de utilizagdo de mapas mentais no mapeansentantico da
norma AAMI/IEC 62304 para o PAM da norma ISO/IEC505-5. A
ferramenta utilizada para o design dos mapas nsefdaio software
livre SciPlore MindMapping (http://sciplore.org). Esta ferramenta
auxilia a andlise de documentos no formaidf, pois facilita na
montagem do mapa da estrutura dos documentos aumdelista de
documentos a serem analisados.

Fie £t yiew Ingert Foamat Haviwte Tooks Maps SciPlore MindMapping Hep
G O = W e dened, s 1eddle SRR L R T S
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Figura 42: Umagéo de Mapasﬁntaigna Fase 1.
Fonte: Parte da documentacao restrita do projetti BlRICE, gentilmente
cedida pelo prof. Val Casey, PhD.

O mapeamento desenvolvido foi entdo formatado pdeguar-
se a arquitetura definida. Cada processo foi dontade incluindo
titulo e propdésito. Os principagakeholdersindicados como fontes de
conhecimento na primeira fase, foram envolvidos tanestapa,
especificamente incluindo especialistas do domfrépresentantes de
empresas de desenvolvimento de software para dispesmédicos)
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que forneceram os critérios de qualidade para oirdoma partir da
analise da documentacdo das citadas normas. Bstedamento foi
integrado ao mapeamento realizado anteriormentapletando entéo,
por meio de diversos ciclos de revisbes, as methgmticas de
desenvolvimento de software para o dominio.

De forma iterativa, cada nova versdo do documesriteado os
processos (futuro PRM) foi enviada para revisdo ekyecialistas de
dominio, utilizando a técnic®elphi de forma adaptada, onde cada
especialista revisava o documento, adicionando et#ries quando
necessario, até que o consenso sobre o conteldtaonento foi
obtido. O resultado desta fase foi, entdo, a prangrsaalraft do PRM
do modelo.

Fase 3: Refinamento do Conhecimentaa terceira fase consistiu na
avaliacdo do contelido de forma a identificar se caleto realmente
conttm o conhecimento a respeito das melhores casatide
desenvolvimento de software para o dominio.

O primeiro passo neste sentido consistiu em avaisr
caracteristicas de qualidade do modelo, sendo &dmuna forma de
uma leitura sistematica do documento do modelgppade dos membros
da equipe. Como resultado deste passo, uma intémss foi percebida
em relacdo a compatibilidade do modelo as normassguviram de
fonte de conhecimento para o0 seu desenvolvimenttyumdas
disposi¢cdes normativas, ou seja, consideradasatbrigs nas normas
originais, foram incorporadas como notas expliegtinas melhores
praticas do modelo, o que, de acordo com a argtatetefinida, nao
mais representavam caracteristicas obrigatériasonsequiéncia direta
consistia no ndo alinhamento as normas originaiseja, as fontes de
conhecimento ndo haviam sido semanticamente peziEsy Este
problema foi entdo corrigido.

Também foram realizadas diversas revisdes na fderacus
groups onde diversos membros do grupo e especialiseztdim o
contetdo do texto até que o consenso fosse atinblidstes grupos,
diversas pequenas correcoes textuais foram reakzawkelhorando a
qualidade do texto das melhores praticas. Com mafedbaclkobtido,

o modelo foi refinado de forma iterativa, até quesk alcancado um
consenso entre os membros do grupo de trabalh@ Bao foi
necessaria, muitas vezes, a discussdo, negociag@sokicdo das
divergéncias técnicas significativas de forma aagem modelo que
seja aceito e amplamente utilizado pela comunidaddéesenvolvedores
de software para dispositivos médicos.
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Quando da elaboracdo desta tese, o desenvolvirdenkdedi
SPICE encontrava-se no estagio de votacdo e agmviigal do
documento do modelo, sendo que até o momento @ovdirsal do
documento ndo havia sido ainda publicada. Entetalgumas outras
atividades das fases seguintes ja foram realizamasplanejadas,
conforme indicado na descri¢do a seguir.

Fase 4: Uso do Conhecimentoa terceira fase n&o foi
inteiramente executada no projeto até o momente, vz que, COMO
indicado na secdo anterior, o texto final do modailoda ndo foi
oficialmente publicado. Entretanto algumas ativetadja foram
executadas previamente de forma a preparar a etigait para a
publicagdo do documento e possibilitar a suportessrio ao seu uso.

Um portal web foi desenvolvido (vide Figura 43ygauportar
a comunidade de desenvolvimento e uso do modeloD(MEPICE,
2010), utilizando como base a plataforma de redesais NING
(http://www.ning.com/). Neste portal sdo publicadms documentos
relevantes para a comunidade e um recurso de ftamnipém permite a
interacdo entre os membros da equipe. Cada menolol® gonstruir a
sua rede de relacionamento dentro da comunidadeisdérios e
desenvolvedores do Medi SPICE e também é possiiel um blog
pessoal para discutir temas relacionados ao moélgdolitica de uso do
modelo também j& foi definida inicialmente no doeumto Modus
Operandido projeto, onde € estabelecido o tipo de supguie sera
fornecido ao usuario final do modelo por meio dagdala comunidade.
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Fonte: (MEDI SPICE, 2010)

A avaliagdo do modelo em uso ainda néo foi readizaqubis,
conforme ja mencionado, o documento final do modéhala ndo foi
publicado. Entretanto a realizagéo tdels de uso do modelo j& esta
planejada, contando com o envolvimento de empres@&s
desenvolvimento de software para dispositivos noddica Irlanda e
também em outros paises da EU.

Fase 5: Evolucdo do Conhecimentasta fase final que prevé
a evolugdo continua do modelo ainda nao foi reddiz&ntretanto o
portal que dard suporte a sua evolucéo ja existgfpane citado, e 0
canal de comunica¢cdo com 0s usuarios, por meiaudbsgra possivel
receber eventuais futuras solicitacbes de mudangarecbes dos
usuarios do modelo j& esta devidamente definido.
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MQ10.2: Impressao subjetiva da extensao da apbicdgdnétodo

Em atendimento

a medida MQ10.2, o Quadro 23 apt@sen

resumo de como a aquisi¢do de conhecimento foraeia no estudo 2.

Quadro 23: Resumo da utilizacdo do método observad® estudo 2.

Fases do método

Resumo de como foi executada

Fase 1: Identificagdo do
conhecimento

Familiarizagdo com o dominio realizada anteriorraent
documentada em artigos publicados. As fontes de
conhecimento identificadas por meio de reviséo de
literatura e identificac@o de especialistas de dami
documentados no documentordedus operandio
projeto, onde também é definido o grupo de trabalho

Fase 2: Especificagéo do
conhecimento

A arquitetura foi definida alinhada aos requisidasnorma
ISO/IEC 15504-2 com pequenas alteraces aposshcevi
Um mapeamento semantico foi realizado entre asasorm
especificas para o dominio e 0 modelo de referéfzia
ISO/IEC 15504-5, onde foram utilizadwsnd mapspara
harmonizacéo das diferentes estruturas e concAitos.
versaadraft do modelo foi revisada por meio de diversos
ciclos iterativos.

Fase 3: Refinamento do
conhecimento

Reviséo inicial da vers&draft do modelo realizada por
meio de leitura sistematicBocus groupgoram utilizados
para avaliacdo das caracteristicas de qualidadedelo.
Documento do PRM do modelo encaminhado para arél
votagao.

Fase 4: Uso do conhecimento

Executada parcialmente. Desenvolvido o portal web d
projeto para interacé@o entre os membros da eqeipe d

desenvolvimento e os futuros usuérios do SPCMM. A
politica de uso foi definida no documemtedus operandi
do projeto.

Fase 5: Evolucédo do
conhecimento

Executada parcialmente. Canal para recebimento de
solicitacdes de mudanca e corre¢Oes foi definidpartal
web do projeto.

A observacao da extensdo de como o método foiamaipermite

7]

perceber que, neste segundo estudo de caso, oaijéted encontrava
melhor definido. Outro ponto importante consistefaip de que neste

dominio outras fontes de conhecimento, como normasiodelos,
tiveram papel bastante relevante na aquisicdo dbemimento sobre as

necessidades de qualidade do dominio, somente sengietadas pela

participacado direta de especialistas do dominigrapo. A presenca de
pesquisadores experientes no desenvolvimento d&BB@o grupo de

desenvolvimento do Medi SPICE também é um fat@vegite, pois a
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forma como as técnicas foram aplicadas na aquisiedmonhecimento
foi fortemente influenciada por esta experiéncidgeror, vindo a
enriguecer 0 método com outras técnicas e formasepiesentacao
(vide o exemplo da Figura 42).

5.4 Ameacas a validade

Como qualquer resultado de pesquisa, a avaliacdmé&todo
apresentada neste capitulo por meio da realizag&xgert Paneke do
Estudo Empirico possui diversas limitaces a slidade. Nesta secéo
sdo apresentadas as mais relevantes identificattaaygor.

5.4.1 Ameacas a validade do Expert Panel

Uma das principais limitagcdes inerentes a realizagé um
Expert Panek a pequena amostra utilizada. Isso se deve aaldatjue
este tipo de técnica ndo visa cobrir uma amosteaaete da populacao-
alvo em um estudo em largura do objeto, mas siatizeg um estudo
em profundidade do objeto a partir de um grupo zightu de
especialistas adequadamente qualificados par&néletanto, pode-se
afirmar que a amostragem aplicada (38 especiglis@zesar de
pequena, é bastante focada, pois foram convidaosrge especialistas
com reconhecida publicacdo relevante na éarea, ciysime, autores
daqueles mesmos trabalhos que serviram como bese @Ebordagem
indutiva da pesquisa. Ainda assim, a pequena amasduz a
possibilidade de generaliza¢éo dos resultados dusiies assinaladas.

Outra limitagdo importante da pesquisa realizadexpert Panel
diz respeito a baixa taxa de respostas. Dos 3&iatiptas convidados,
somente 39,5% (15) responderam ao questionaria. liz8ka taxa de
respostas pode ser devida a diversos fatores, oopeoiodo do ano no
qual a pesquisa foi realizada (novembro-dezemliEajretanto, uma

taxa de retorno média de 55,6%, com variacdo da&9/786 é
considerada normal neste tipo de pesquisa (BARU®BY).

A amostragem realizada somente com pesquisadoresténu
publicagdo cientifica relevante limita as conclgsdabtidas. Essa
limitacdo gera clara tendéncia ao ambiente acadéemcdetrimento da
indUstria de desenvolvimento de software. Aindanasa grande parte
das iniciativas de customizacdo de SPCMMs é orilginao ambiente
académico, conforme pode ser observado nas fikagds autores dos
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modelos apresentados em (WANGENHEIM et al., 20Hba lista de
modelos do Apéndice A.

Ainda em relacdo a amostragem, o fato de que foram

selecionados como especialistas os autores dosasdsatalhos que
deram base ao desenvolvimento do método, podeaaa gma tendéncia
positiva a aprovacdo do método por parte dos edmtas. Apesar
disso, conforme pode ser observado, um grande U

oportunidades de melhoria no método foi relatadospespecialistas

durante a realizagédo do painel.

5.4.2 Ameacas a validade do Estudo Empirico

A utilizacdo de Estudos de Caso Exploratérios médizacéo do
estudo empirico leva a incorporacdo das limita¢ifésas deste tipo de
técnica. Os resultados de estudos de caso sdolmante dificeis de
generalizar e interpretar (YIN, 2003; ZELKOWITZ & AULACE,
1998). A atencdo demasiada aos detalhes do estidateristica deste
tipo de técnica, pode levar a ndo observacao dectasprelevantes de
um possivel quadro geral de cada caso, ou dos estodados em
conjunto. Assim, os efeitos de uma situacdo tippmadem ser
adequadamente observados, mas, em geral, ndoivepsssestabelecer
uma generalizacdo com confiabilidade para outramgdes (NOOR,
2008; WOHLIN et al., 2000; ZELKOWITZ & WALLACE, 19).

A utilizacdo da Observagdo Participante na coletadddos,
apesar de ter sido identificada como adequada gmrearacteristicas
especificas dos casos estudados, também possgénimale limitacdes.
Nesta técnica existe a dificuldade inerente deegestrar a experiéncia
discretamente como ela se apresenta (SLACK & ROWLEQ01),
especialmente no que diz respeito ao envolvimeinétodou indireto do
pesquisador com o objeto estudado. Na utilizacdtedpo de técnica é
dificil separar as observacfes subjetivas dasiwvdgetievido ao forte
envolvimento do pesquisador. Este envolvimento pmmeprometer as
conclusBes obtidas e, especialmente, a possikélidiedgeneralizacéo
das observacgfes a outros casos similares, ondsqaigador ndo esteja
envolvido.

Outra importante limitagcdo no estudo diz respeitdedo de que o
método somente foi aplicado de maneira incompjeis, as fases 4 e 5
foram somente parcialmente executadas no estudsd®torna dificil a
avaliacdo da aplicabilidade das fases finais efiddcta das técnicas e
ferramentas recomendadas. Também na literaturdordea geral as
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atividades envolvidas nessas Ultimas fases do delsenento de
SPCMMs, onde o conhecimento adquirido € utilizadeveluido, séo
menos freqlentemente executadas (WANGENHEIM et 20110a),
conforme ilustra a Figura 18 no capitulo 3.

5.5 Conclusdes do Capitulo

Este capitulo apresenta a validacdo do método disigiip de
conhecimento para customizacdo de SPCMMs. A valmagicia-se
com o estabelecimento dos objetivos de avaliac@ayta da utilizagéo
da técnica GQM, tomando-se por base os objetivee geespecificos
deste trabalho. Como forma de alcancar os objetd@savaliacdo
estabelecidos, sdo realizados Hrpert Panele dois Estudos de Caso,
seguindo os procedimentos indicados na literatura.

O Expert Panebrocura avaliar a adequacao do método por meio
da coleta de opinido de especialistas. Os ressltathservados, de
forma geral, fornecem uma primeira impressédo gaeeaabrdo com as
opinibes coletadas dos especialistas, o método e§uado para a
aquisicdo de conhecimento na customizacdo de SPCMpksar de
apresentar oportunidades de melhoria na sua vatsab

Os estudos de caso realizados procuram caractedzar
aplicabilidade do método na sua aplicacdo em andsereais de
desenvolvimento de SPCMMs. Por meio de observaigdoressoes
subjetivas coletadas do uso pratico do método andicue 0s seus
diversos componentes, de maneira geral, podem pEados com
sucesso na customizacdo de SPCMMs.

Na validagdo do método apresentada neste capitdloas
oportunidades de melhoria foram percebidas, edpemite
considerando que esta pesquisa representa um nriresiorco na
direcdo de sistematizar o processo de aquisicAoodbecimento na
customizacdo de SPCMMs. Da mesma forma, diversaassBmitacdes
as quais a validacéo apresentada neste capitalsigstta, tais como as
limitacGes tipicas dos métodos e técnicas utiligadmtretanto, apds a
validacao realizada, é possivel observar indicagliesjue 0 método
desenvolvido atende ao seu objetivo na aquisicamdeecimento para
customizacédo de SPCMMs.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta tese apresenta um Método de Aquisicdo de Cioméreto
para Customizacdo de SPCMMs. O método é desenwobvidl uma
abordagem indutiva, onde, ap6s uma revisdo doeitoadundamentais
de KE e SE, a forma como os SPCMMs tém sido debadus é
investigada por meio de uma revisao sistematicditel@atura e um
surveycom pesquisadores envolvidos no desenvolvimergte digpo de
modelo. O desenvolvimento do método, entdo, seoldaperspectiva
da KE, tomando por base as abordagémasneworkse metodologias
inicialmente propostas para desenvolvimento de asrenmodelos de
capacidade/maturidade de processos de softwareyupeds com
métodos e técnicas relacionados a aquisicdo decionénto. Por fim, o
método € validado sob duas perspectivas: em refagi@m adequacédo
por meio de unExpert Panek em relacdo a sua aplicabilidade por meio
de estudos de caso ao longo do seu desenvolvimento.

A KE foi inicialmente concebida como uma forma densferir o
conhecimento de um especialista para um ambiemipwacional. No
atual paradigma da KE, entretanto, o contexto dthecmento tem
também um papel importante na constru¢cdo da repeEs® do
conhecimento. Assim, diversas abordagens vém sdedenvolvidas
com a intencéo de prover um ciclo de vida de dedeinvento de KBSs
gque contemple as necessidades de uma sociedadaddasen
conhecimento. Um dos processos fundamentais nulm dé vida de
KE é a aquisi¢cao de conhecimento.

A aquisicdo de conhecimento, que consiste em exivai
conhecimento necessario a partir de suas divesassf de modo a
poder codifica-lo e reutiliza-lo, abrangendo deadéentificacdo, coleta
e andlise até a modelagem e validagdo do conhedimamnda
representa um dos principais gargalos na KE.

O conhecimento adquirido pode ser representado noas
diversas formas, desde simples documentos, pasgardontologias,
até complexas redes de conhecimento. Neste seat@mhecimento na
forma de melhores praticas representa o encapsularde experiéncias
que, quando repetidas, levam a alcancar resultado®lhantes. Os
SPCMMs sadrameworksde melhores préaticas de desenvolvimento de
software e tém sido customizados para atender agssidades
especificas de qualidade de cada dominio de ddseneato de
software.
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A customizagdo desses modelos para dominios espscile
desenvolvimento de software representa um probkkenaquisicdo de
conhecimento, no sentido de que existe a necessid@adse extrair o
conhecimento a partir dos especialistas, dos me@etmrmas genéricos
e das demais fontes de conhecimento no dominie, qpag possam ser
definidas as melhores préticas que adequadamemtedamt as
necessidades de qualidade no dominio.

Assim, a presente pesquisa inicia-se com o estedquais e
como sdo os modelos de capacidade/maturidade dsesgas de
software existentes (Obijetivo I) por meio da regléo de uma Revisdo
Sistematica de Literatura. Os resultados destadevevam a concluir,
primeiramente, que existe uma perceptivel tendéncistomizacao dos
modelos genéricos de processo de software paranibmmdspecificos.
Outra constatagdo importante desta pesquisa in&iale que, na
literatura que relata o desenvolvimento de SPCMis,geral, poucos
detalhes sdo dados de como este desenvolvimee&diZado.

Para suplementar esta caréncia da literatura,ntdioerealizado
um survey com os autores dos modelos identificados na revisdo
sistematica, com o objetivo de entender melhor ocgsso de
desenvolvimento de modelos customizados (ObjetivoAk respostas
recebidas levam a conclusdo de que, apesar do egrastbrco
envolvido, existe ainda pouco suporte metodolégimado utilizado no
desenvolvimento e customizacdo de SPCMMs.

Os frameworks métodos e abordagens relacionados ao

desenvolvimento de SPCMMs sao também analisaddset&mto, ndo

foi possivel encontrar indicacdo de que um enfodgeaquisicdo de
conhecimento tenha sido utilizado. Assim, sdo estosl os métodos,
técnicas e abordagens de aquisicdo de conhecinmnmtop intuito de
identificar aqueles aplicaveis ao contexto de eugacao de SPCMMs.
Desta forma, o estudo da literatura suporta o aebamento do
método, completando as experiéncias praticas j@asbtda revisao
sistematica e dsurvey

O método de aquisicdo de conhecimento para cusigivzde
modelos de capacidade/maturidade de processo deassfpara
dominios especificos € entdo desenvolvido (ObjaliyoO método é
dividido em cinco fases com base no ciclo de viel&H (considerando
a aquisicdo de conhecimento), cada uma contendetathdmento de
atividades, produtos de trabalho, técnicas e faméms. O método é
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documentado e publicado na forma de um relatédni¢é® contendo
todos os seus componentes.

A validacdo do método (Objetivo 1V) é conduzida &muo-se
por base a abordagem GQM, a partir da qual do&tiebg de avaliacdo
sdo elaborados. Assim, a validagdo € realizadadsels diferentes
perspectivas: a opinido de especialistas e a gplicgratica no
desenvolvimento de SPCMMs. Para cada objetivo daliag@o,
seguindo a abordagem GQM, diversas perguntas daddds, bem
como as medidas a serem coletadas e os instrument@snicas de

coleta de dados.

Em atendimento ao primeiro objetivo de avaliac&o, Expert
Panel é realizado para coletar a opinido de especigliatgerca da
adequacdo do método de aquisi¢cdo de conhecimertgstamizacédo de
SPCMMs. Os especialistas selecionados para partidigp painel sédo os
autores dos mesmos trabalhos encontrados na resis@omnatica de
literatura. Fecha-se assim o ciclo indutivo queoisgina com a coleta
das experiéncias de desenvolvimento de SPCMMsdalatna literatura
e obtidas nsurvey que serviram de base para elaboracdo do método, e
termina com a avaliacdo do método pelos mesmosialipas que
elaboraram aqueles trabalhos. A partir da analee rdsultados do
Expert Paneltem-se uma primeira indicacdo que, de acordo com a
opinido dos especialistas participantes, apesar digersas
oportunidades de melhoria percebidas, o métodoeguadio para a
aquisicao de conhecimento na customizagédo de SPCMMs

O segundo objetivo de avaliagdo envolve a realzaig dois
estudos empiricos, na forma estudos de caso, mitoide caracterizar a
aplicabilidade do método. O primeiro estudo de @sealizado ainda
durante a elaboracdo do método, no desenvolvindmtom SPCMM
para o dominio de SaaS. No segundo estudo de &asneira versao
do método € aplicada na customizacdo do SPCMM BBUCE para o
dominio de dispositivos médicos. Algumas atividagespostas nas
Gltimas fases no método, no entanto, ndo chegaraen aplicadas no
estudo, devido ao estigio atual de desenvolvimetds citados
modelos. Os resultados observados nos estudos ste leaantam
indicios positivos da aplicabilidade do método nest@mizacdo de
SPCMMs.

A partir dos resultados observados na validacéioclobse que
(Pergunta de Pesquisa) o método prové o supotéensisco necessario

3 Disponivel em: (HAUCK, 2011)
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a aquisicdo de conhecimento na customizacdo de S$SRChhra
dominios especificos. Assim, é possivel afirmar ajpeesente pesquisa
atinge o seu Objetivo Geral de elaborar um métoelaguisicdo de
conhecimento para customizagdo de modelos de dap@ématuridade
de processo de software para dominios especifieaesenvolvimento
de software.

6.1 Principais Contribuicdes e Resultados

O trabalho apresentado nesta tese contribui par&Ea
especificamente na pesquisa atual de aquisicdordecimento a partir
de fontes ndo estruturadas e na codificacdo e lizagfio do
conhecimento na forma de melhores praticas dedpadi de processo,
customizadas para um dominio especifico. O enfapeSPCMMs
como representacfes de conhecimento na forma deores|praticas
também constitui uma contribuicdo a KE, encararslogapmo
conhecimento codificado e reutilizdvel para os ehgeos de
conhecimento. Assim, uma contribuicao importantese&ambém para
a evolugdo do conhecimento a respeito dos SPCMN&teases, na
forma como sdo desenvolvidos, estruturados e cirEddos.

Para a area de aplicagdo na SE, o método propgstEsenta um
suporte sisteméatico para a customizacdo de SPCMivis gominios
especificos. Na SE este trabalho contribui tambéara po
aprofundamento da discusséo acerca da qualidadiesemvolvimento
de SPCMMs.

Dentre estas contribuicfes, diversos resultadaafaobtidos a
partir da pesquisa realizada, tais como:

« Documentacao do estado da arte em SPCMMs por reeio d
uma reviséo sistematica da literatura (Objetivo );

« Documentacao da andlise do processo de desenvataime
de SPCMMs realizada por meio de usarvey e da
fundamentacéo tedrica (Objetivo II);

* Primeira versdo do método documentada na formarde u
relatdrio técnico (Objetivo III);

« Documentacao da validacdo do método (Objetivo IV);

A partir destes resultados diretos e indiretos edecorréncia
deles, foram realizadas diversas publicacdes enfedmtias e
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periédicos. Estas publicagcdes sao listadas nosrogiaduadro 24 e
Quadro 25. Nestes quadros também ¢é apresentaddagioredas
respectivas publicacbes com esta tese.

Quadro 24: Publicacbes em Periddicos

Referéncia Titulo Periédico Relacdo com a Tese
(WANGENHEIM Creating Software IEEE Software Resultado direto do
et al., 2010a) Process estudo realizado para

Capability/Maturity
Models

capitulo 3

[=]

(CANCIAN et al.,
2010)

Discovering Software
Process and Product
Quality Criteria in
Software as a Service

Lecture Notes in
Computer
Science

Resultado de parte de
estudo empirico
relatado na se¢do 5.3,

(WANGENHEIM,

Enhancing Open Sourc

e IEEE Software

Relato da

[@)

HAUCK & Software in Alignment customizagdo de um
WANGENHEIM, with CMMI-DEV software como
2009) resultado do estudo de
melhores praticas de
modelos e normas
descritos no capitulo 3
(HAUCK et al., Adaptacé@o de um Programa Relato da
2008b) Software de Geréncia | Brasileiro da customizagéo de um
de Projetos de Cédigo | Qualidade e software como
Aberto para o Produtividade resultado do estudo de
Atendimento dos em Software melhores préticas de
Resultados Esperados modelos e normas
do Nivel G do MPS.BR descritos no capitulo 3
uadro 25: Publica¢cbes em Conferéncias
Referéncia Titulo Conferéncia Relacdo com a Tese
(HAUCK et al., Proposing a Knowledgg EuroSPI, Resultado direto do
2010) Engineering Based Grenoble capitulo 4
Approach for Process | Franca
Capability/Maturity
Models Customization
(WANGENHEIM Systematic Literature | SPICE Resultado direto do
et al., 2010b) Review of Software Conference, estudo realizado para
Process Pisa/ltalia capitulo 3
Capability/Maturity
Models
(HAUCK & Development of a EuroSPI, Proposta de
WANGENHEIM, Process Reference Dublin/Irlanda customizacao de
2008) Model for Telemedicine, SPCMM relacionado

Software Development

ao estudo empirico
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relatado na se¢do 5.3.

(HAUCK et al., Experiences in EuroSPI, Primeira experiéncia

2008c) Devel_oping Dublin/lrlanda | de c_oleta de melhores
Requirements for a praticas relacionada a
Clinical Laboratory estudo empirico
Information System in relatado na sec¢do 5.3.
Brazil

(HAUCK et al., Utilizando algoritmos Congresso Resultado da

2008d) genéticos para Brasileiro de disciplina de
solucionar o problema | Gerenciamento | EGC9001-11 -
de escalonamento em | de Projetos, Engenharia de
ambientes multi- Porto Alegre/RS| Ontologias
projetos

(FERNANDES et | Uma avaliagéo da Congresso Relato da avaliagéo

al., 2008) interface de usuario de | Brasileiro de ergondmica da
uma ferramenta Open | Pesquisa e customizagdo de um
Source de Desenvolviment| software resultante do
gerenciamento de o0 em Design, estudo de melhores

Projetos baseado na
web

Séo Paulo/SP

praticas de modelos e
normas descritos no
capitulo 3

6.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros que possam dar continuidapesquisa
apresentada nesta tese, sugere-se a aplicacaoetmngpincipalmente
das fases 4 e 5 do método, tims dos SPCMMs SaaS e Medi SPICE.
Até o momento da elaboracdo deste documento, taiBCMM para
SaaS quanto o Medi SPICE ndo haviam sido aindaaalgls em um
ambiente real de desenvolvimento de software noimomde forma
que tornasse possivel a execucdo de algumas dasim@irtantes
atividades das fases 4 e 5, especialmente no guegtieito a validacéo
Isto se deve & dae o
desenvolvimento deste tipo de modelo é, em garapmcesso bastante
longo, normalmente com uma duragéo acima de 24snéseoleta de
dados acerca da aplicabilidade destas duas fases fiossibilitaria a
melhor adequacéo das atividades previstas e aagalidmais completa
das ferramentas e técnicas que compdem estas fases.

O desenvolvimento de um sistema de software querteu@
aplicacdo do método, apontado como sugestao patosnespecialistas
envolvidos no painel, seria também uma importametribuicdo. O
sistema de software poderia dar suporte as divatsédades de reviséo
e a formacdo de consenso durante a consolidac&wmwecimento.

das melhores praticas extraidas.
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Também um repositério de modelos-base poderiaratezste sistema
de software, facilitando a composicdo um novo SPCkiMartir da
identificacdo de diferentes partes de modelos etk existentes.
Desta forma, quando do desenvolvimento de um nowdeto, as
melhores praticas documentadas em diversos SPCMifdsertes
poderiam ser consultadas, possibilitando a reatiip quando
necessario. Poderia ser evitado, assim, o esforgpregado na
elicitacdo de melhores praticas quando estas iMesstm disponiveis
em modelos desenvolvidos ou customizados parasodtminios com
necessidades de qualidade similares.

Durante a elaboracéo do método de aquisicdo descinénto,
na tentativa de compor o conjunto de técnicas guedriam o método,
foi percebida uma caréncia de técnicas que supateatidacdo de um
SPCMM em relagcdo ao alcance dos seus objetivasingslica, dentre
outras possibilidades, em verificar se o conhecdimera forma de
melhores praticas nos modelos, realmente represantanelhores
praticas de desenvolvimento de software em relagéexpectativas de
gualidade no dominio. Neste sentido um grande cadg@esquisa
parece ainda estar em aberto, pois pouca literdtirancontrada a
respeito e os relatos de desenvolvimento destedi#paodelos, com
poucas excecdes, ndo apresentam detalhes de cea® as/idades
foram realizadas.
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Este apéndice apresenta os SPCMMs encontradosvis@are
sistematica de literatura (WANGENHEIM et al., 20L0Bada modelo é
caracterizado por seu dominio, uma identificac@fieecial (de M0O1 a
M52), seu nome e/ou iniciais, uma referéncia paagigo em que ele é
descrito, e uma lista de modelos a fonte na qualaseia. Alguns dos
modelos foram descritos em mais de um artigo. Nesésos (MO8,
M21, M24, M30, M31, M38, M41, M44), sdo listadas dsas
referéncias.

Domain | Id Capability/Maturity Ref Based on
Model
Automotive mO01 | AutomotiveSPICE Process [1] ISO/IEC 15504 (SPICE)
systems Assessment Model
Business mO02 | Business Process Maturity Mode[2] CMM/CMMI, ISO/IEC
Process (BPMM) 12207, and ISO/IEC
15288
Component mO03 | Integrated Component Maturity| [3] CMM
Based Model
Software m04 | OOSPICE Process Assessment [4] ISO/IEC 15504
Engineering Model for Software Component:
based Development
Data m05 | Data Warehousing Process [5] CMM
Warehouse Maturity Model
Systems
Documentatio | m06 | Software system documentation [6] CMM
n process maturity model
E-Government] m07| EGMM - E-government maturity7] CMM, PMMM
model
E-Learning m08| e-learning maturity model [8] [9] M®, ISO/IEC 15504
(SPICE)
Software and | m09 | ISO/IEC 15504-5 Process [10] 1ISO 9000, ISO/IEC
System Assessment Model 12207, ISO/IEC 15288
Engineering,
including
development,
services and
acquisition.
Information m10 | Extending information system | [11] CMM
Systems integrability index with CMM
model
Software and | m11 | iCMM - Integrated Capability | [12] CMM, ISO 9000, EIA/IS
System maturity Model 731 Systems Engineering
Engineering, Capability, Malcolm
including Baldrige National Quality|
development, Award, CMMI, ISO/IEC
services and TR 15504,
acquisition. ISO/IEC 12207, ISO/IEC
CD 15288
Knowledge ml12 | Knowledge Management [13] CMM
Management Maturity Model
Maintenance ml13 Software Maintenance Maturity[14] ISO/IEC 14764 and
Model ISO/IEC 12207
Measurement | m14 MIS-PyME software [15] GQ((hM
measurement maturity model-
supporting the definition of
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software measurement progranis

Medical m15 | CMCM - Configuration [16] CMMI and ANSI/AAMI
Systems Management Capability Model SW68

Software ml16 | Framework for assessing the usg17] 1SO 9000-3 and CMM
Quality of third-party software quality

Assurance assurance standards

Network ml7 | Concepts for a network maturity [18] CMM, ISO/IEC 15504

model

(SPICE)

Open Source

mi8

Process Maturity Model for Opgr{19]

CMMI-DEV, ISO/IEC

Software Source Software 15504 (SPICE)
Performance | m19 | PEMM - Performance [20] CMM
Engineering Engineering Maturity Model
Product Line | m20 | Evolving Standard Process [21] ISO/IEC 12207
Management Reference Models for Product
Line Development
Product m21 | Product Process Dependencieg [22] [23] IS@45650 9126,
Quality Bootstrap
Railway/Safet | m22 | CMMI RAMS extension based | [24] CMMI SE-SW,
y on CENELEC railway standard CENELEC 50126, 50128
50129
Requirements | m23 Formal Specifications Strateg|efl®5] CMM
Maturity Model
m24 | Requirements CMM [26] [27] SW CMM
Security m25 | A CC-based Security [28] ISO/IEC 15408, SSE-
Engineering/ Engineering Process Evaluatior CMM
Service Model
Oriented m26 | Development system security | [29] ISO/IEC 15504, ISO/IEC
process of ISO/IEC TR 15504 15408
and security considerations for
software process improvement
m27 | Lessons learned with the system80] CMM
security engineering capability
maturity model
m28 | Representation of knowledge ir| [31] SW CMM
Information Technology Service
Capability Maturity Model (IT
Service CMM)
m29 | Research on third party logistic$ [32] CMM
service capability maturity modg|l
SME (Small m30 | MARES Process Assessment | [33] [34] ISO/IEC 15504
and Medium Model
Enterprises) | m31 | SATASPIN Software Process | [35] [33] ISO/IEC TR 15504
Improvement Network in the
Satakunta Region
m32 | Developing International [36] Moprosoft (ISO/IEC
Standards for Very Small 12207, ISO/IEC 15504,
Enterprises 1SO9001, CMMI,
PMBOK)
m33 | Software processes in developip{7] ISO/IEC 12207, ISO/IEC
countries 15504
m34 | Software Quality Improvement | [38] 1SO 9000, CMM,
Model for Small Organizations ISO/IEC 15504 (SPICE),
SPIRE and others
m35 [ Dynamic CMM for Small [39] CMM
Organizations
m36 | Competisoft Process Model for| [40] SW CMM, ISO 9000,

Software Process Improvement

ISO/IEC 15504,

PMBOK, and others
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m37 | Initiating Software Process [41] SW-CMM, ISO/IEC
Improvement in Small 15504 (SPICE)
Enterprises: Experiment with
MicroEvaluation Framework
m38 | MPS.BR - Brazilian software [42] [43] CMMI and ISO/IEC
process reference model and 15504 (SPICE)
assessment method
Software and | m39 | CMM (or SW-CMM) / CMMI- | [44] SW-CMM, The Systems
System DEV Engineering Capability
Engineering, Model (SECM) , The
including Integrated Product
development, Development Capability
services and Maturity Model (IPD-
acquisition. CMM)
Software m40 | BOOTSTRAP [45] CMM, 1S0 9000, DoD-
Engineering STD 21673, ESA
Software Engineering
Standard PSS-05-0
Space m41| SPICE for SPACE [46] [47] ISO/IEC TR 1450
ISSO/IEC 12207, ECSS-
E40: Space
Software Engineering
ECSS-Q-80: Space
Software
Product Assurance
SPI m42 | SPI implementation maturity [48] CMMI
Implementatio model
n
Telecom m43| Trillium [49] CMM, ISO 9000,
Bellcore TR-NWT-
000179, Bellcore TA-
NWT-001315 , Malcolm
Baldrige National Quality
Award, IEEE Software
Engineering Standards
Collection, IEC Standard
Collection
Testing m44 | Test Maturity Model (TMM) [50] [51] CMM, Gelpirand
Assurance Hetzel's Evolutionary
Testing Model, Beizer's
Progressive Phases of a
Testers' Mental Model
m45 | SAMM - Modern software [52] CMM
assurance and a five-level model
of software assurance maturity
m46 | MB-V2M2 - Metrics Based [53] TMM and CMM
Verification and Validation
Maturity Model
m47 | TIM- Test Improvement Model [54] CMM, TMM
m48 | Criticality-Based V&V [55] IEEE Std.1012, IEEE
Capability Model(CB-VVCM) 1012 and CMMI
m49 | A framework for the V&V [55] IEEE Std.1012, IEEE
capability assessment focused ¢n Std.7-4.3.2, 1228 and RQ
the safety-criticality 1.168, CMMI, 1ISO 9001
XP (eXtreme | m50 | XPI - XP Based Process [56] XP
Programming) Improvement Framework
m51 | extreme Programming Maturity| [57] CMMI, PSP
Model (XPMM)
m52 | AHAA-reference model for [58] CMMI,
Agile, hybrid assessment methad AutomotiveSPICE
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for automotive, safety critical
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APENDICE B - Dimens&o de Maturidade/Capacidade deFCMMSs
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Este apéndice apresenta a dimensdo de capacidadédade
dos SPCMMs encontrados na revisdo sistematica thratlira
(WANGENHEIM et al, 2010b). Cada modelo é caractatz em duas
colunas: a primeira apresenta seu nome e iniciaina referéncia para
0 artigo em que ele é descritdCapability/Maturity Models &
References)), e a segunda apresenta quais niveis de nederid/ou
capacidade de processos compfdem esta dimensaa dssteutura. A
referéncia numérica equivale a lista de publicacg@esentadas no
Apéndice B.
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Capability/
Maturity Models & Capability (CL) or Maturity (ML) Levels
Reference(s)
AutomotiveSPICE Process CLoO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Assessment Model [3] Incomplete Procesy Performed Process| Managed Process Established Predictable Procesg Optimizing Process
Process
Business Process Maturity ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Model (BPMM) [4] Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
Integrated Component Maturity ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5

Model [5]

Preliminary Level

Component Reuse
Orientation Level

Managed Quality
Orientation Level

‘Formal Definition And
Quantitative Analysis’

Innovation Level

Level

Process Assessment Model for CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Software Component-based Not Performed Informal Planned Defined Controlled Optimized
Development (OOSPICE) [6]
Data Warehousing Process ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Maturity Model [7] Initial Level Repeatable Level Defined Level Managed Level Optimizing Level
Software System ML 1 ML 2 ML 3 ML 4
Documentation Process Ad-hoc Inconsistent Defined Controlled
Maturity Model [8]
E-government Maturity Model ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
(EGMM) [9] Network Infrastructure | Information Serving Information Information Sharing Comprehensive

Interactivity Integration
E-learning Maturity Model [10] CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
[11] Not Performed Initial Planned Defined Managed Optimising
Extending information system Data level Application Business Presentation Security B2B
integrability index with CMM interfaces methods
model [12]
Knowledge Management ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5

Maturity Model [13]

Initialization level

Iterance level

Definition level

Management level

Optimization level
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Software Maintenance Maturity CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Model [14] Incomplete Performed Managed Established Predictable Optimizing
Software measurement maturit ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
model (MIS-PyME) [15] Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Configur ation Management CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Capability Model (CMCM) [16] Level Med Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Network Maturity Model CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
(NMM) [17] Informal Structured Standardized Measured Optimizing
Performance Engineering ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Maturity Model (PEMM) [19] Uncoordinated Consideration of PE Entire PE Process Sucessfull integrated |  Optimized PE process
Practices subprocesses Definition and
proved PE process
CMMI RAMS extension based CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
on CENELEC railway standard Incomplete Executed Managed Defined Quantitatively Optimized
[23] Managed
Formal Specifications Strategies ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Maturity Model [24] Initial Repeatable Defined Managed Optimizing
Requirement CMM (R-CMM) ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
[25] [26] Initial ad-hoc Software |  Repeatable Software Defined Software Managed Software Optimizing Software
Processes Process Processes Processes Processes
A CC-based Security CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Engineering Process Evaluatio Not Performed Performed Planned and Well Defined Quantitatively Continuously
Model [27] Informally Tracked Controlled Improving
Systems Security Engineering CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Capability Maturity Model [29] Initial Performed Planned and Well Defined Quantitatively Continuously
Tracked Controlled Improving
IT Service CMM [30] ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Initial Repeatable Defined Managed Optimizing
Research on third party logistic: ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
service capability maturity Bud Level Growing Level Maturity Level Stabilization Level Optimization Level




mode (3PL-SCMM) [31]

MARES Process Assessment cLO CL1 CL2 CL3
Model[32] [33] Incomplete Managed Established Defined
Software Process Improvement| CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Network (SATASPIN) [34] Incomplete Managed Established Defined Predictable Optimizing
Software Processes in cLoO CL1 CL?2
Developing Countries Incomplete Process Realized Process Managed Process
(MECPDS) [36]
Dynamic CMM for Small ML 1 ML 2
Organizations [38] Initial Repeatable
Process Model for Software CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Process Improvement Incomplete Performed Managed Established Predictable Optimizing
(Competisoft) [39]
Software Process Improvement| cLo CL1 CL2 CL3
in Small Enterprises Score 1 Score 1 Score 1 Score 1
(MicroEvaluation Framework)
[40]
Brazilian software process ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5 ML6 ML 7
reference model and assessmept  Level G Level F Level E Level D Level C Level B Level A
method (MPS.BR) [41] [42] Partially Managed Partially Largely Defined Quantitatively Optimizing
Managed Defined Defined Managed
Capability Maturity Model Staged ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Integration (CMMI-DEV) [43] g Initial Repeatable Defined Managed Optimizing
CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CLS
Continuous Incomplete Performed Managed Defined Quantitatively Optimizing
Managed
ISO/IEC 15504 Process CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Assessment Model (ISO/IEC Incomplete Performed Managed Established Predictable Optimizing
15504-5) [44]
ML O ML 2 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Organization: Organization: Organization: Organization: Organization: Organization:
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Immature Basic Managed Established Predictable Innovating
Integrated Capability maturity ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Model (iCMM) [45] Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CLS
Incomplete Performed Managed: planned Defined Quantitatively Optimizing
and tracked Managed
BOOTSTRAP [46] CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Incomplete Proces§ Performed Process| Managed Process Established Predictable Procesg Optimizing Process
Process
SPICE for SPACE [48] [49] CLO CL1 CL2 CL3 CL4 CL5
Incomplete Performed Managed Established Predictable Optimizing
SPI implementation maturity ML 1 ML 2 ML 3 ML 4
model [50] Initial Aware Defined Optimizing
Trillium [51] ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Unstructured Repeatable and Project  Defined and Process | Managed and Integrates Fully Integrated
Oriented Oriented
Testing Maturity Model (TMM) ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
[52] [53] Initial Phase Definition Integration Management and Optimization, Defect
Measurement Prevention, and Quality
Control
Metrics Based Verification and ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Validation Maturity Model Initial Repeatable Defined Managed and Aligned Optimizing.
(MB-V2M2) [55]
Test Improvement Model (TIM) ML 1 ML 2 ML 3 ML 4
[56] Baseline Cost-effectiveness Risk-lowering Optimizing
Criticality-Based V&V ML 1 ML 2 ML 3 ML 4 ML 5
Capability Model (CB-VVCM) None Low Mediate High Rigorous
[57]
Extreme Programming Maturity ML 1 ML 2 ML 3 ML 4
Model (XPMM) [59] Not compliant at all Initial Pair programming Project performance
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APENDICE C — Questionario Survey
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Este apéndice apresenta o questionario utilizada pasurvey
entre os autores de SPCMMs. Primeiramente é apaglsem verséo
original do questionario em inglés seguida da wersaduzida do
mesmo.
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Questionario Original

Capability/maturity model name

For example: SW-CMM (CMMI-DEV)

Institution who developed/ coordinated the developm ent

For example: SEI/CMU

Principal author(s)

For example: D. Mike Phillips

Primary reference documenting the model

For example: A.A. Author, "Article Title Here," Computer, May 2003, pp. 40-46.

Year of publication rirst version

When was the first version of the model published? For example: SW-CMM 1991

Current version

When has the current version of the model published? For example: CMMI-DEV v1.2 2006

Degree of usage

How MANY organizations approximately are using the model WHERE (worldwide / in the US, in Latin
America, etc.)?

Scope

What is the scope of the model? Such as, software development, SME, maintenance, service-
orientation, CBSE.....

First version has been based on

Such as, ISO 9000, CMM, CMMI, ISO/IEC 15504, ....

Objective of the model

What is the objective of the model?

Who was involved in Range
its development?

Such as, international, national, regional or local representatives

Representatives

Such as, representatives from industry, government, universities

Form of participation

Such as, open for public participation, by invitation only

Approx. number of representatives

How many representatives participated in the development of the model?
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Method/procedure used for model development

Was an existing method used for the development of the model? If yes, state the name of the method
and a reference where the method is documented.

Process used for development and
evolution of the model

Describe briefly WHAT and HOW for each of the following steps. If necessary, feel free to change the
order of steps, include additional steps or delete steps, which do not apply.

WHAT was done? HOW? (describing how and indicating techniques
used, such as, interviews, brainstorming, focus
groups, survey, experiments, case studies,
systematic literature review, discussions, etc.)

Knowledge
Identification

Familiarize with domain  for which the
model will be developed.

Identify information sources  that will be
used as input for the model development.

Define scope and goals of the model to be
developed.

Formalize the working group  for the
development of the model, including e.g.,
the allocation of a sponsor/coordinator,
working rules and procedures, etc.

Knowledge
Specification

Develop the design/
architecture of the model identifying the
principal elements of the model.

Develop a draft model — process
dimension - how has the process
dimension of the model be developed?

Develop a draft model — capability/
maturity dimension - how has the
capability/maturity dimension of the model
be developed?

Knowledge

alidate draft model (before publication)
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Refinement

If and how the draft model itself has been
validated with respect to which aspects
(correctness/ completeness/ etc.)

Consolidate draft model until the working
group is satisfied that it has developed the
best technical solution to the problem being
addressed.

Ballot on the consolidated model — —
describe who votes and how consensus is
attained.

Approve the model - indicate the criteria
for approval and what happens when (or
not) approved.

Publish - activities involved in publishing
the model where and how.

Knowledge
Usage

Support model usage — which kind of
support for the model usage is provided?
Such as, trainings, user forums, etc.

Validate model in use — any activities
focusing on validating the model itself
(correctness/ completeness/ etc.) once it is
being used in practice.

Knowledge
Evolution

Change request management -are change
request collected from whom and how are
they managed?

Confirmation, revision or withdrawal
how is this decision made and how are new
versions of the model developed?
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Modelo de Capacidade/Maturidade

Por exemplo: SW-CMM (CMMI-DEV)

Instituicdo que desenvolveu/coordenou o desenvolvim

ento

Por exemplo: SEI/CMU

Principal(is) Autor(s)

Por exemplo: D. Mike Phillips

Principal documento de referéncia do modelo

Por exemplo: A.A. Author, "Article Title Here," Computer, May 2003, pp. 40-46.

Ano de Publicacédo

Primeira versao

Quando a primeira versao do modelo foi publicada? Por exemplo: SW-CMM 1991

Versao atual

Quando a verséo atual do modelo foi publicada? Por exemplo: CMMI-DEV v1.2 2006

Grau de utilizagédo

QUANTAS organizagdes estao utilizando o modelo (aproximadamente) e ONDE (mundo todo /no
Estados Unidos, na América Latina, etc.)?

Escopo

Qual é o escopo do modelo? Como: software development, SME, maintenance, service-orientation,
CBSE....

A primeira verséo foi baseada em

Exemplo: ISO 9000, CMM, CMMI, ISO/IEC 15504, ....

Objetivo do modelo

Qual é o objetivo do modelo?

Quem foi envolvido
no seu
desenvolvimento?

Faixa

Tais como: internacional, nacional, regional ou local

Representantes

Tais como, indUstria, governo, universidades

Forma de participacdo

Tais como: aberto a participagéo publica, somente por convite

NUmero aproximado de

Quantos representantes participaram do desenvolvimento do modelo?
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representantes

Método/Processo utilizado no desenvolvimento do mod elo

Algum método existente foi utilizado para o desenvolvimento do modelo? Se sim, qual o nome do
método e qual a referéncia de documentagao deste método?

Processo utilizado para desenvolvimento e evolugao do

modelo

Descreva brevemente O QUE e COMO para cada um dos passos a seguir. Sinta-se livre para alterar
a ordem dos passos ou apaga-los se néo se aplicarem.

O que foi feito? Como? (descrevendo como e indicando as técnicas
utilizadas, como entrevistas, brainstorming, focus
groups, survey, experiments, case studies,
systematic literature review, discussdes, etc.)

Identificagéo do
Conhecimento

Familizarizagdo com o Dominio para o
qual o modelo foi desenvolvido.

Identificacéo das fonts de informacgéo
que serdo utilizadas como entrada para o
desenvolvimento do modelo

Defini¢do do escopo e dos objetivos
do modelo a ser desenvolvido

Formalizacéo do grupo de trabalho

para o desenvolvimento do modelo,
incluindo, por exemplo, a alocacéo de
um patrocinador/coordenador, regras de
trabalho, procedimentos, etc.

Especificagdo do
Conhecimento

Desenvolver o design/
arquitetura do modelo identificando os
elementos principais do modelo

Desenvolvimento do rascunho do
modelo — dimens&o de processo  como
a dimensao de processo foi
desenvolvida?
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Desenvolvimento do rascunho do
modelo — dimenséo de capacidade/
maturidade como a dimenséo de
capacidade/maturidade foi desenvolvida?

Refinamento do
Conhecimento

Validagdo do racunho do modelo
(antes da publicagdo). Se e como o
rascunho do modelo foi validado com
respeito a que aspectos (corretuda,
completude, etc)

Consolidagao do rascunho do modelo
até que o grupo de trabalho esteja
convencido de que foi desenvolvida a
melhor solugéo técnica para o problema

Votagao no modelo consolidado
descreva que votou e como 0 consenso
foi atingido.

Aprovagdo do modelo indique os
critérios de aptovacao e o que aconteceu
quando foi aprovado (ou n&o)

Publicacéo atividades envolvidas na
publica¢do do modelo

Utilizagdo do
Conhecimento

Suporte ao uso do modelo que tipo de
suporte foi disponibilizado para o uso do
modelo? Tais como: treinamentos,
foruns, etc.

Validagdo do modelo em uso
atividades que foquem na validacéo do
uso pratico do modelo em si (corretude,
competude, etc).

Evolucéo do
Conhecimento

Gerenciamento de solicitacdes de
alteragdo solicitacoes de alteracéo
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foram coletadas por que e como foram
gerenciadas?

Confirmacéo, reviséo ou retirada como
as decisdes foram tomadas e como as
novas versoes foram desenvolvidas?
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APENDICE D — Questionario Expert Panel
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Este apéndice apresenta o questionario utilizada pdxpert
Panel no qual o método foi avaliado por um grupo de eisfistas.
Como a verséo final do questionario foi dispondlaitla via formulario
WEB, a apresentagéo final do questionario difeeesei no formato,
porém o conteudo é exatamente o apresentado pésteice.

Evaluation of the Knowledge Engineering Based
Method for SPCMMs customization

This form aims to evaluate the Knowledge EnginegBased Method for
SPCMMs customization.

Demographic Information

In this first part of the evaluation, we would lit@know more about you.
Please answer the questions about your previoleriexge.

1. What is your academic background?

PhD, Master, Bachelor, another

2. What is your experience in Software Process Invgment?
Less than 1 year, 1 to 5 years, 5 to 10 years, thare10 years

3. Have you been involved in the development of migticapability models?
Which ones? (Please list the names of the modepsrated by ;)

Detailed evaluation of the method

We would like to know if you have found any errdrg;onsistencies or
incompleteness of the method in the document.

Phase 1: Knowledge Identification

Activities of this phase:

- Al.1 - Familiarize with domain

- Al.2 - Identify information sources
- Al.3 - Define scope and goals
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- Al.4 - Formalize the working group

4, Did you find any errors in the activities, teolumés, work products or tools in
phase 1? (Please indicate any error in the follgwiay: activity code -
description;)

5. Did you find any inconsistency in the activitiéschniques, work products or
tools involved in phase 1? (Please indicate aryr émrthe following way:
activity code - description;)

6. Did you notice the absence of any activitieshitégues, work products or
tools that you consider important in this phas¢Pl@ase indicate any error in
the following way: activity code - description;)

Phase 2: Knowledge Specification

Activities of this phase:

- A2.1 - Develop the design/architecture of the piod

- A2.2 - Analyze and integrate existing related eled

- A2.3 - Develop a draft model - process dimension

- A2.4 - Develop a draft model - capability/matyriimension

7. Did you find any errors in the activities, teatpmés, work products or tools in
phase 2? (Please indicate any error in the follgwiay: activity code -
description;)

8. Did you find any inconsistency in the activitiéschniques, work products or
tools involved in phase 2? (Please indicate aror émrthe following way:
activity code - description;)

9. Did you notice the absence of any activitieshitégues, work products or
tools that you consider important in this phas¢FP@ase indicate any error in
the following way: activity code - description;)

Phase 3: Knowledge Refinement

Activities of this phase:

- A3.1 - Evaluate draft model

- A3.2 - Consolidate draft model

- A3.3 - Ballot on the consolidated model
- A3.4 - Approve the model

- A3.5 — Publish
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10. Did you find any errors in the activities, teatpnés, work products or tools
in phase 3? (Please indicate any error in theviatig way: activity code -
description;)

11. Did you find any inconsistency in the activitiésgchniques, work products
or tools involved in phase 3? (Please indicateaaryr in the following way:
activity code - description;)

12. Did you notice the absence of any activitieshtégues, work products or
tools that you consider important in this phas¢FR3@ase indicate any error in
the following way: activity code - description;)

Phase 4: Knowledge Usage

Activities of this phase:
- A4.1 - Support model usage
- A4.2 - Validate model in use

13. Did you find any errors in the activities, teapnés, work products or tools
in phase 4? (Please indicate any error in theviatig way: activity code -
description;)

14. Did you find any inconsistency in the activitiéschniques, work products
or tools involved in phase 4? (Please indicateaaryr in the following way:
activity code - description;)

15. Did you notice the absence of any activitieshtégues, work products or
tools that you consider important in this phas¢Rlase indicate any error in
the following way: activity code - description;)

Phase 5: Knowledge Evolution

Activities of this phase:
- A5.1 - Change request management
- A5.2 - Confirmation, revision or withdrawal

16. Did you find any errors in the activities, teapnés, work products or tools
in phase 5? (Please indicate any error in theviatig way: activity code -
description;)

17. Did you find any inconsistency in the activitiéschniques, work products
or tools involved in phase 5? (Please indicateaaryr in the following way:
activity code - description;)

18. Did you notice the absence of any activitieshtégues, work products or
tools that you consider important in this phas¢Pi@ase indicate any error in
the following way: activity code - description;)
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Overall Evaluation

We would like to know what your overall opinion tte method.

19. The method adequately represents what is negessaunstomize a
SPCMM.

Strongly disagree - Strongly agree

20. The method enables the creation of a model dalyrcontains the best
practices of the respective domain.

Strongly disagree - Strongly agree

21. The method provides more support than methods#ss®s currently
available.

Strongly disagree - Strongly agree

22. The development of a SPCMM using this methodreanlt in a valid
model (considering as characteristics of a validlekogenerality, flexibility,
completeness, usability and understandability).

Strongly disagree - Strongly agree

23. Models developed using the method can satisfydfairements of
ISO/IEC 15504-2 for PRM and PAM.

Strongly disagree - Strongly agree

24. The method is comprehensive enough to allow cuigetion of SPCMMs
for different domains.

Strongly disagree - Strongly agree

25. When developing a SPCMM in the future, | wouldawamend the use of
this method.

Strongly disagree - Strongly agree
26. In your opinion, what are the three main stresgththe method?
27. In your opinion, what are the three main weakessdg the method?

28. Do you have any other comment about the method?
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