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RESUMO: O principal objetivo deste artigo € contribuir com a adogdo do modelo de referéncia MPS
para Software (MPS-SW). Para isso, € proposta uma ontologia dos niveis G e F do modelo, visando
apoiar a compreensao e implementacao desses niveis. O modelo MPS-SW é adequado a micro, pe-
quenas e médias empresas (MPME), assim como a empresas de grande porte. A proposta pretende
mitigar os investimentos técnicos e financeiros na implantagéo e treinamento do modelo, principalmen-
te nas mPME. Neste contexto, este artigo apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento da
ontologia, com a inclusdo de conhecimentos de especialistas no modelo, conceitos do PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) e indicadores do BSC (Balanced Scorecard). A partir de testes cen-
trados no usuario, foi gerada uma versao beta da ontologia, que esta disponivel em repositérios livres
e gratuitos.
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ABSTRACT: The main objective of this article is to contribute to the adoption of the reference model
MPS for software development (MPS-SW). For this purpose, an ontology of levels G and F model is
proposed to support the understanding and implementation of these levels. The MPS-SW model is ap-
propriate for micro, small and medium enterprises (MSME), as well as for large companies. The propo-
sal seeks mitigate technical and financial investments for the model implementation and proper training,
especially in MSME. In this context, this paper presents the methodology used for developing the pro-
posed ontology including expert’s knowledge in the model, concepts of PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) and indicators of BSC (Balanced Scorecard). Based on user-centered testing a
beta version of the ontology was generated and is available in three international free repositories.
KEYWORDS: MPS.BR, MPS-SW, Ontology, PMBOK, BSC

INTRODUGCAO

Devido a grande concorréncia do
mercado de desenvolvimento de software,
€ importante que as empresas desse setor
invistam em qualidade, visando processos
e produtos cada vez eficazes e eficientes.
Apesar da disponibilidade de modelos inter-
nacionais de qualidade de processos, como
CMMI (Capability Maturity Model Integra-
tion) e ISO 9000, alguns paises tém mode-
los préprios, adequados a realidade do seu
mercado produtor de software. E o caso do
Brasil e do México, com os seguintes mo-
delos, respectivamente: Modelo de Refe-
réncia MPS para Software (MR-MPS-SW)
e MoProSoft (Modelo de Processos para a
Industria de Software).
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O MR-MPS-SW no Brasil faz parte
do Programa para Melhoria do Processo de
Software Brasileiro (MPS.BR), criado desde
2003, visando impulsionar as empresas bra-
sileiras no cenario mundial. Embora o mode-
lo MPS-SW possa ser utilizado em grandes
empresas, sua estrutura também viabiliza a
implantacdo em micros, pequenas e médias
empresas (MPME), que compdem a quase
totalidade do mercado produtor de software
no Brasil (SOFTEX, 2012a). Segundo le-
vantamentos da Associacao Brasileira das
Empresas de Software (ABES) em 2012,
98,7% das 2534 empresas de desenvolvi-
mento de software no Brasil sdo constitu-
idos por mPME (ABES, 2013). O cenario
€ composto por 43,8% de microempresas,
49,6% de pequenas empresas e apenas
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5,3% de médias empresas.

Para a implantacao de modelos de
qualidade nas mPME, os custos sao relati-
vamente altos. Ha grandes desafios a serem
enfrentados, devido as restricdes técnicas
e financeiras. Geralmente essas empresas
nao possuem processos definidos e docu-
mentados adequadamente. Ha dificuldades
para se formar equipes com dedicagao ex-
clusiva para entendimento, implementacéao
e gestao de algum modelo de processo de
qualidade. O nivel de detalhes a serem con-
siderados no ambiente real da empresa re-
quer um numero de funcionarios dedicados
e isso onera outros servigos e projetos. De
modo geral, as mPME tém restricbes seve-
ras para investimentos na capacitacdo das
equipes e contratagdo de consultorias es-
pecializadas.

O programa MPS.BR mantém in-
centivos técnicos e financeiros para as
mPME poderem superar esses desafios, e
gradativamente irem melhorando o proces-
so de producao de software, com mais con-
trole e previsibilidade. Apesar dos esforcos,
o numero de empresas certificadas ainda
€ pequeno. Das 2534 empresas mencio-
nadas anteriormente, segundo a SOFTEX
(2012c), em maio de 2012 haviam 365 em-
presas, entre privadas e governamentais,
certificadas no programa MPS.BR, sendo
256 (70%) mPME e 109 (30%) empresas
de grande porte. Essa quantidade, contudo,
€ significativamente maior que o de empre-
sas brasileiras certificadas em ISO 9000 e
CMMI no mesmo periodo: 94 certificagcoes
em ISO 9000 (INMETRO, 2012) e 143 em
CMMI, da quais 76 no nivel dois, 56 no nivel
trés e oito no nivel cinco (SEI, 2012).

O MR-MPS-SW define sete niveis
de maturidade graduais para sua implanta-
¢ao: de G a A, sendo G o nivel mais baixo e
A o nivel mais alto. Considerando as gran-
des mudangas organizacionais que 0s ni-
veis mais baixos requerem na organizagao,
este trabalho tem seu foco nos niveis G e F
do modelo MPS-SW. Informagdes sobre o
modelo MPS, incluindo os niveis G e F po-
dem ser encontradas na se¢ao 2.

Observa-se que MR-MPS-SW é
composto por guias em forma de textos,
contemplando um vasto conjunto de infor-
macbes, tanto em abrangéncia como em
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profundidade (processos, atributos, requi-
sitos, elementos especificos etc.). Normal-
mente, ha um grande numero de dependén-
cias entre as informacbées em um mesmo
nivel e entre os niveis de maturidade. De-
vido a essa grande diversidade, quantida-
de de conteudo e interdependéncias, ha
grande dificuldade de uniformizar o enten-
dimento por parte das pessoas envolvidas
na implementacao, consultoria e certifica-
¢ao desses modelos. Dessa forma, € inte-
ressante que formatos alternativos possam
contribuir para facilitar a compreensao co-
mum por todos os interessados no modelo
MPS-SW.

Nessa diregdo, a proposta deste
trabalho é gerar uma ontologia a partir dos
guias dos niveis G e F do modelo MPS-
-SW como ferramenta de apoio ao modelo,
principalmente para as mPME. As ontolo-
gias empresariais, mais especificamente,
mostraram-se adequadas aos propositos
do trabalho. Uma ontologia empresarial é
uma especificacdo formal e explicita de um
conceito compartilhando entre a comuni-
dade de pessoas de uma empresa ou uma
parte dela (USCHOLD; KING, 1995). Se-
gundo Deitz (2006), esse tipo de ontologia
deve satisfazer os seguintes parametros de
qualidade: coeréncia, abrangéncia, consis-
téncia, concisao e esséncia.

Para o desenvolvimento da ontolo-
gia proposta, foi desenvolvida uma metodo-
logia, que define o processo de mapeamen-
to das informagdes dos guias do modelo
MPS-SW para a ontologia. A intengao é que
essa metodologia também possa ser apli-
cada a outros niveis do modelo MPS-SW,
bem como a outros modelos de qualidade
de software.

Como os guias apenas citam al-
guns conceitos e terminologias técnicas, a
proposta buscou incluir explicagdes para
esses elementos na ontologia, de forma a
orientar melhor a implementagcdo do mode-
lo, principalmente nas mPME. Essas expli-
cacoes foram extraidas do Guia de Conhe-
cimentos em Gerenciamento de Projetos
ou PMBOK (Project Management Body of
Knowledge). A intengéo é apoiar as organi-
zacgdes que fizerem uso da ontologia.

Por outro lado, a metodologia tam-
bém considera a inclusdo de indicadores
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intangiveis do modelo BSC (Balanced Sco-
recard), complementando o grupo de indica-
dores dos niveis G e F do modelo MPS-SW.
O BSC consiste de um modelo de mensura-
cao de desempenho empresarial, que tem
sido muito utilizado em grandes empresas
de diferentes naturezas. Recentemente, al-
guns autores vém associando o BSC a area
de Tecnologia da Informagéo e desenvolvi-
mento de software. Essa proposta além de
aproximar o BSC das mPME, também con-
tribui para a aproximacao do processo de
implementacdo do MPS-SW com a gestéo
estratégica das empresas.

A proposta do trabalho pode ser
ilustrada na Figura 1. A secéo 2 apresen-
ta uma sintese dos niveis G e F do modelo

MPS-SW. A secao 3 apresenta a metodolo-
gia definida para o desenvolvimento da on-
tologia proposta, incluindo uma versao beta
disponivel para a comunidade interessada.

1. NIVEIS G E F DO MODELO MPS PARA
SOFTWARE

O programa MPS.BR é mantido
pela Associacdo para Promog¢ao da Exce-
Iéncia do Software Brasileiro (SOFTEX),
com o apoio do Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovacao (MCTI), Agéncia Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (FINEP),
Servigo Brasileiro de Apoio as Micros Em-
presas (SEBRAE) e Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID). Esse programa

Metodologia proposta

MR-MPS-SW b A Ontologia empresarial

= T nivels
» Informacdes textuais

Conceitos,
Terminologias

PMBOK

= 47 processos
» boas praticas

Miveis GeF .

niveis Ge F
« versdo alpha avaliada
= versdo beta disponivel

Conceitos de
indicadores
intangiveis

B5C

» (Gestdo da estratégia
= 3 perspectivas utilizadas
= clientes
= processos internos
= aprendizagem e renovagao

Figura 1: Proposta de ontologia dos niveis G e F do MR-MPS-SW.

conta com o modelo MPS, composto por
quatro componentes: (1) Modelo de Refe-
réncia MPS para Software (MR-MPS-SW),
alvo deste trabalho; (2) Modelo de Referén-
cia MPS para Servigos (MR-MPS-SV); (3)
Método de Avaliagcao (MA-MPS); (4) Modelo
de Negdcio (MN-MPS). A definicdo do mo-
delo MPS, de modo geral, tomou como ba-
ses as hormas internacionais de Engenha-
ria de Software ISO/IEC 12207 e ISO/IEC
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15504, bem como o modelo de maturidade
CMMI, de modo que as empresas nacionais
também pudessem atuar em mercados in-
ternacionais (SANTOS; WERBER, 2008).
Cabe observar que o MN-MPS foi definido
com a intenc&o de disseminar o programa
MPS a um custo razoavel para mPME, bem
como para grandes organizag¢des. Esse mo-
delo nao é utilizado pelas empresas que es-
tdo em processo de implementagcado ou que
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ja estéo certificadas em algum dos niveis do
modelo MPS-SW. Contudo, tais empresas
podem ter conhecimento dos processos uti-
lizados pelas instituicbes avaliadoras, con-
tribuindo para a certificagdo no modelo.

O modelo MPS-SW define sete
niveis de maturidade para sua implemen-
tacao, identificados pelas letras de G a A:
- Parcialmente gerenciado (nivel G); - Ge-
renciado (nivel F); - Parcialmente Definido
(nivel E); - Largamente definido (nivel D);
- Definido (nivel C); - Gerenciado quantitati-
vamente (nivel B); Em otimizag&o (nivel A).
Essa estratificacdo em sete niveis foi ba-
seada no modelo de qualidade de proces-
sos de software CMMI. A Equipe técnica do
modelo MPS foi responsavel por mapear os
cinco niveis do CMMI v1.2 para os niveis
do modelo MPS-SW: o nivel 2 correspon-
de aos niveis G e F, o nivel 3 corresponde
aos niveis E, D e C, enquanto o nivel 4 cor-
responde ao nivel B e 0 5 ao nivel A. Essa
equipe também elaborou um mapeamento
do modelo para as normas ISO/IEC 12207
e ISO/IEC 15504-2.

Vale ressaltar que atualmente ha
um processo especifico de avaliagado MPS-
-SW que complementa a avaliagao do CM-
MI-DEV (CMMI for Development). Essa cer-
tificacdo complementar é realizada até seis
meses apos a publicacdo da avaliagao CM-
MI-DEV e tem o mesmo prazo de validade
da certificacgdo CMMI-DEV. Por exemplo,
a certificagdo MPS-SW sera para o nivel F
caso tenha obtido o nivel 2 do CMMI. Até
2013 foram realizadas sete avaliagdes com-
plementares. Adicionalmente, ha um pro-
cesso de avaliagdo conjunta MPS-CMMI.
Esse tipo de avaliacao é utilizado para que
a empresa obtenha as duas certificagoes si-
multaneamente, provendo uma reducgao de
custo e tempo. Para a execucao da certi-
ficacdo os colaboradores devem conhecer
claramente os dois modelos e os membros
da equipe de certificacdo devem ser certi-
ficados nos dois modelos. Até 2013 foram
executadas quatro avaliagdes conjuntas.

O modelo MPS conta com treze
guias do modelo MPS-SW. Os sete primei-
ros trazem orientagdes para a implementa-
¢ao de cada um dos sete niveis. Dois outros
trazem orientacbes especificas para deter-
minados tipos de organizagbes de softwa-
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re. Um guia (nimero 11), inclusive, orienta
a implementacdo do modelo MPS-SW em
conjunto com o modelo CMMI-DEV. Os
guias contemplam os processos envolvi-
dos, atributos desses processos (AP) e os
resultados esperados (RAP).

Cada um dos sete niveis do mode-
lo MPS-SW possui processos com objetivos
especificos e com RAP bem definidos para
se alcancgar cada objetivo. A “capacidade de
um processo” é representada por um con-
junto de AP descrito em termos de resulta-
dos esperados. A capacidade do processo
expressa o grau de refinamento e institucio-
nalizagdo com que o processo € executado
na organizacao/unidade organizacional. No
modelo MPS-SW, a medida que a organi-
zagao/unidade organizacional evolui nos
niveis de maturidade, um maior nivel de
capacidade para desempenhar o processo
deve ser atingido (SOFTEX, 2012b).

Os niveis G e F envolvem dire-
tamente recursos humanos, tecnolégicos
e politicos da empresa. As mudancas re-
querem formalizagdo dos processos. Os
processos do nivel G estabelecem meca-
nismos para serem usados em processos
gerenciais criticos no desenvolvimento de
software: geréncia de projetos e de requi-
sitos. No nivel G a organizacado deve ser
orientada a projetos; suas atividades devem
ser tratadas como um projeto, com escopo,
prazo etc. Neste nivel o papel fundamental
€ do gerente de projeto, que deve adminis-
trar os processos GPR e GRE. O modelo
orienta que processos sejam definidos an-
tes do inicio da implementagdo. Ao ser im-
plantado o nivel G, a empresa ja é capaz de
gerenciar parcialmente seus projetos, sem
precisar de padrdes organizacionais.

No nivel F sdo definidos processos
de apoio, que asseguram a qualidade dos
produtos e do processo, bem como geren-
ciam as configuragdes dos produtos. Esses
processos tratam de indicadores quanti-
tativos sobre o desempenho de todos os
processos. A gestao de processos passa a
ter a adicao de processos de apoio como
GQA, MED, GCO, AQU e GPP. No nivel F a
organizacao ainda é dependente do conhe-
cimento individual dos profissionais. Nos
niveis seguintes 0s novos processos ja in-
corporam o conhecimento.
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Ressalta-se que o processo de
medigdo do modelo MPS-SW orienta o
gerenciamento de todos os processos im-
plementados. Esse processo de medicao
€ responsavel por gerenciar todos os indi-
cadores do modelo MPS-SW, bem como
definir os objetivos e como os dados ser&o
processados e apresentados. E importante
ressaltar que a complementacdo do BSC
junto ao modelo MPS-SW busca apresentar
informacdes que permitam as empresas de-
finirem indicadores para ativos intangiveis.
Das quatro perspectivas do BSC, trés sao
consideradas para a proposta de associa-
¢do com os niveis G e F do modelo MPS-
-SW: perspectivas de clientes, de processos
internos e de aprendizagem e renovagao.
Assim, nao foi considerada apenas a pers-
pectiva de financas.

2. DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA
DOS NIVEIS G E F DO MR-MPS-SW

Segundo Uschold e King (1995),
o0 modelo organizacional de uma empre-
sa esta estreitamente associado com uma
ontologia empresarial. Os autores definem
ontologia empresarial como sendo uma on-
tologia utilizada para descrever a empresa
como um todo, com muitos termos espe-
cificos do meio empresarial. A ontologia
empresarial destina-se a fornecer um voca-
bulario comum, para ser usado por desen-
volvedores e usuarios. Permite a reutiliza-
¢do do conhecimento sobre a organizacao,
a elaboragao de uma versao basica dos re-
quisitos e a identificacdo dos responsaveis
pelas informagdes no sistema. Esse tipo de
ontologia auxilia a identificacao de profissio-
nais com as competéncias adequadas para
alocar uma equipe ao projeto, discutir as-
suntos relacionados ao ambiente organiza-
cional e orientar a execucéo de uma tarefa.

Para o desenvolvimento da ontolo-
gia empresarial sobre os niveis G e F do
MR-MPS-SW foi definida uma metodologia
com cinco etapas basicas. Essa metodolo-
gia tomou como base os modelos de Us-
chold e King (1995) e Blomqvist, Ohgren e
Sandkuhl (2006), apresentados no capitulo
3. Aintencao é que essa metodologia possa
servir de base para representacdo de ou-
tros niveis do MPS-SW.
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A metodologia proposta consiste
de cinco etapas, conforme ilustrado na Fi-
gura 2:

1. Concepcgao da estrutura organiza-
cional do modelo e definicao do es-
copo da ontologia;

2. Especificagao dos requisitos, atra-
vés de modelagem dos elementos
do modelo, seguindo abordagem
middle-out.

2.1. Complementacao da especifi-
cacao de requisitos com elementos
extraidos do conhecimento de espe-
cialistas no modelo;

2.2. Complementagcao da especifi-
cacao de requisitos com conceitos e
terminologias do PMBOK identifica-
dos;

2.3. Complementacdo da especifi-
cacéao de requisitos com indicadores
do modelo BSC identificados;

3. Implementacgao da ontologia, com
especificacdo de comentarios (ver-
sdo alpha);

4. Avaliacdo da clareza, consistén-
cia e usabilidade por usuarios das
empresas e especialistas para gerar
uma versao beta;

5. Manutencéao, visando novas ver-
sdes com mudangas necessarias,
melhorias e inclusdo de conheci-
mentos de especialistas no modelo
€ empresas usuarias da ontologia.

Em cada fase sdo determinados
critérios especificos para assegurar a con-
sisténcia e completude durante o desen-
volvimento da ontologia. Os processos de
verificagdo devem avaliar a cobertura dos
elementos considerados e a existéncia de
inconsisténcias, com especial atencao as
particoes e circularidades geradas, bem
como os erros semanticos. A documentacao
da ontologia € composta pelos documentos
resultantes de cada fase.

2.1. Etapas 1 a 3: especificacdo e imple-
mentacao da ontologia

O inicio da aplicacdo da metodo-
logia (etapa 1) requereu abstracao da es-
trutura de apresentacdo do conteudo dos
guias, resultando no diagrama apresentado
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na Figura 3. Cada nivel tem varios proces-
sos e cada um dos processos tem sua ca-
pacidade. Cada processo pode ter varios
resultados. Para cada nivel ha capacidades
que sao representadas por um conjunto de
atributos descritos em termos de resultados
esperados (RAP). Cada componente apre-
senta informacdes referentes a fundamen-
tacao tedrica, propdsito e necessidades. De

Estrutura
organizacional dos
guias do modelo

Especificaciio dos
requisitos do
modelo

modo a cobrir todo o texto dos guias dos
niveis G e F, que compdem o escopo da
ontologia, foram feitas verificagdes conside-
rando a estrutura da Figura 3.

Na etapa 2, todas as caracteristi-
cas estruturais do conteudo do nivel G fo-
ram analisadas, de modo que os diagramas
de classe foram sendo gradualmente cons-
truidos usando a abordagem middle-out (a

Complementacdoa
— partir do conhecimento
de especialistas

Complementagdo com

conceitos do PMBOK

Implementagio da —
ontologia L )

Complementagdo com
indicadores do BSC

AwvaliagBo da
ontologia

Manutengio da
Ontologia

Figura 2: Estrutura organizacional do modelo MPS-SW, incluindo os niveis G e F.

MR-MFPS-SW
Processo

NivelMaturidade

- sigla: string

- desocricaoc: string

- proposito: string

- fundamentacacteorica: string

[:-"‘ - sigla: string

- desoricao: string

!

+Results [1..* MR-MPE-SW
Capacidade
Resultado
- id: integer
- desoricaoc: string
2.5
ResultadoEsperado ResultadosEsperados Atribute
- sigla: string _"" -‘*' - s-igls:. string .
- desoicao: string 1. 1= - dEﬁcﬁlc_a:}: s-tr_lng
- notas: string - ploposito: siring

Figura 3: Estrutura organizacional do modelo MPS-SW, incluindo os niveis G e F.
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Maturityl ewvel
Process.

initials: string

Lewel

name: string

0

description: string

description: string
objective: string

purpose: string
theoreticalfoundation: string \-‘&

MR-MP 5-51

adaptation: string
criticality: string

= i

Capacity

initials: string
name: string
description: string
purpose: string
Deletable: boolean

LevelF

LevelG

AP1A1

Roles

AP1.2

name: string
desoription: string
obligation: string

of

characteristics: string

Attribute

- initials: string

- purpose: siring

- description: string

e

AP21

=]

Figura 4: Diagrama de classe apresentando a interdependéncia entre o nivel G e F.

partir dos principais elementos).

De modo similar, foi construido um
diagrama para o nivel F, relacionando-o
com o nivel G. Para cada nivel foram de-
finidas aproximadamente 130 classes. Os
diagramas de classes, 17 ao todo, foram
desenvolvidos através da ferramenta Enter-
prise Architect 8.0. A Figura 4 apresenta um
diagrama de classes evidenciando algumas
interdependéncias entre os niveis G e F.

Devido a complexidade da abstra-
¢céo dos guias dos niveis G e F para mo-
delagem dos diagramas de classes, foi
importante o apoio da modelagem UML
de padrdoes de projeto (design patterns).
Por exemplo, foram utilizadas, como “ins-
piracdo”, as organizagdes dos seguintes
padrbes (Creational Design Patterns): Abs-
tract Factory, Factory Method e Builder.

O padrao Abstract Factory, por
exemplo, inspirou a modelagem da confi-
guracado do Termo de Abertura do Projeto
(TAP) (Figura 5). Segundo esse padrao, de
acordo com o tipo de empresa que utiliza
a configuragdo do Termo de Abertura, sera
apresentada a configuragdo que melhor
atenda as necessidades da empresa, seja
uma software house ou fabrica de softwa-
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re (segundo definicbes dos guias do MPS-
-SW). O padréao Factory Method define uma
interface para criacao de objetos, mas dei-
xa as subclasses definirem qual classe sera
instanciada. Esse padrao inspirou o trata-
mento das caracteristicas adicionais, de
acordo com o tipo de organizacao que fara
uso da ontologia. Exemplo: comentarios
adicionais referentes a utilizacdo do proces-
so GPR3, que descreve o ciclo de vida em
fabrica de software. A Figura 6 ilustra quais
as informagbes que devem compor o pro-
cesso GPR3, de acordo com o tipo de em-
presa que requisitar o processo. O padrao
Builder, por sua vez separa a construcao de
um objeto de sua representacdo, de modo
que 0 mesmo processo de construgao pos-
sa criar diferentes representacbes. Esse
padrao foi utilizado como inspiragao para a
definicao de criacao dos RAP. Cada resul-
tado esperado consiste em uma combina-
¢ao de informacgdes (parametros). Nota-se
que o conteudo das informacdes de cada
resultado se adequam ao tipo de empresa
solicitante, mas o processo de construcao
do documento é o mesmo.
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Figura 5: Formato do Termo de Abertura de Pro-
jeto (TAP).
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Figura 6: Definicao do ciclo de vida do projeto
para organizagdes distintas.

Na etapa 2.1 foram identificados os
pontos dos textos dos guias do nivel G e
F onde havia identificacdo de documentos
para serem gerados, mas n&o havia men-
¢ao as caracteristicas desses documentos.
Dentre esses documentos citados no texto,
podem ser destacados dois tipos: (1) do-
cumentos de trabalho, gerados para com-
provar que o RAP esta sendo atendido na
execucao do processo; (2) documentos de
apoio, cujo conteudo é composto por infor-
macobes gerais da empresa e que auxiliam

@50

15

\\\\\\\

no preenchimento dos documentos de tra-
balho.

Como exemplos de documentos
que foram identificados no texto dos guias
podem ser mencionados: plano de projeto,
termo de abertura do projeto (TAP), docu-
mento de riscos, matriz de capacitacao
(informacdes sobre as capacidades dos
colaboradores), matriz de recursos fisicos
(informacdes sobre os recursos fisicos dis-
poniveis na empresa para auxiliarem na
execucao dos projetos), entre outros. Para
facilitar a compreensdo de como seriam
esses documentos, foram sugeridas carac-
teristicas coletadas através de entrevistas
pessoais com especialistas no modelo (im-
plementadores e avaliadores). As informa-
¢Oes coletadas foram organizadas e adicio-
nadas aos diagramas de classes, com suas
interdependéncias definidas. A Figura 7
mostra um exemplo referente ao documen-
to Termo de Abertura do Projeto.

Na etapa 2.2 foram identificados os
pontos do texto onde poderiam ser adicio-
nados conceitos externos do guia PMBOK.
Esse reconhece 47 processos, que recaem
em cinco grupos e dez areas de conheci-
mento que sao tipicas em quase todas as
areas de projetos. Os cinco grupos sao:
Processo de Iniciac&o, de Planejamento, de
Execucao, de Monitoramento e Controle e
de Encerramento. Ja as dez areas de co-
nhecimento sdo: Gerenciamento de Inte In-
tegracao, de Escopo, de Tempo, de Custos,
de Qualidade, de Recursos humanos, de
Comunicacgdes, de Riscos, de Aquisicdes e
de Partes Interessadas. Assim, foi definido
um plano para o cruzamento entre os pro-
cessos dos niveis G e F do modelo MPS-
-SW e do guia PMBOK. A primeira acao foi
analisar os 47 processos do PMBOK e defi-
nir quais estavam diretamente relacionados
aos processos contidos no nivel G e, pos-
teriormente, no nivel F. A segunda agao foi
definir quais processos relacionados seriam
utilizados para complementar os RAP de
cada nivel. Por exemplo, o processo GPR1
do MR-MPS-SW é relacionado aos seguin-
tes processos do PMBOK: desenvolver
o termo de abertura do projeto, coletar os
requisitos, definir o escopo e criar estrutura
analitica do projeto.

Na etapa 2.3, foram considerados
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Figura 7: Caracteristicas do Termo de Abertura do Projeto (TAP).

os conceitos definidos pelo BSC para indi-
cadores intangiveis. A Tabela 1 exemplifica
a transformacao de um ativo intangivel em
um ativo tangivel para o processo GRE. A
coluna “como medir” servira para a empre-
sa captar um valor tangivel, que sera usado
para a definicao de pesos para tomadas de
decisdo. Exemplos de valores para o “indi-
cador”: 0 a 2 duvidas — sem mudancgas; 3
a 5 duvidas: preparar treinamento para o
analista. Os conceitos das perspectivas de
clientes, de processos internos e de apren-
dizagem e renovacdo foram adicionados
aos diagramas de classes como comple-
mento ao processo MED. Em toda essa
etapa 2.3 foi necessario analisar como es-
ses indicadores poderiam complementar o
processo de Medicdo (MED) do nivel F. E
bom lembrar que esse processo é respon-
savel pela medigao, logo ele gera indicado-
res para todos os demais processos.

Apos as etapas 2.2 e 2.3, foi ne-
cessario verificar a correspondéncia entre

as informacgdes modeladas nos diagramas
de classes, os conceitos do PMBOK e indi-
cadores do BSC. Assim, uma tabela de re-
feréncia cruzada foi definida utilizando um
software de planilhas eletrbénicas.

Para o desenvolvimento da on-
tologia na Etapa 3, a base foi o diagrama
de classes desenvolvido na etapa anterior.
A linguagem utilizada foi OWL (Web Onto-
logy Language), que inclui descricbes de
classes com suas respectivas propriedades
e relacionamentos. O editor de ontologias
utilizado foi o Protégé v4.1, que é conside-
rado como um knowledge-base framework.
Além de freeware e open source, Protégé
€ uma ferramenta autoexplicativa para seus
usuarios, dispensando investimentos em
treinamentos. Foram utilizados trés plug-ins
para o Protégé: (1) Ontograf, que mostra
visualmente a agregacgao das classes; (2)
FaCT ++, que é um classificador de termi-
nologias da ontologia usado para verificar a
integridade dos componentes; (3) e OWL-

Tabela 1 — Exemplo para transformar um indicador intangivel em tangivel.

Processo Indicador

Como Medir

tos do Projeto dos requisitos descritos.

GRE 1 — Requisi- | Avaliar a evolugao da qualidade

Quantidade de duvidas referentes ao entendi-
mento do requisito.

Quantidade de retrabalho na codificagéo.

Quantidade de versbdes geradas.
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Viz, que permite a visualizagdo e compa-
racao das hierarquias das classes, facilita
a navegacao gradativa entre as classes e
permite a comparacao entre as hierarquias
de classes.

As principais classes do diagrama
deram origem as superclasses e subclas-
ses da ontologia. Ja as classes abstratas e
os relacionamentos foram utilizados como
objects properties. As subclasses foram re-
lacionadas através das objects properties
seguindo os relacionamentos do diagrama
de classes. Os nomes foram determinados
para serem intuitivos aos usuarios. Cada
uma das objects properties contém uma
descricdo que apresenta sua associacao
com as subclasses. As subclasses da clas-
se “adaptacgao”, por exemplo, representam
todas as adaptacbes que poderao ocorrer
na empresa em cada um dos niveis de ma-
turidade do modelo. A superclasse “produto
de trabalho”, por usa vez, representa todos
os documentos que sao gerados como re-
sultados da execucéo dos processos.

A visualizagdo em OWL permite a
empresa desenvolvedora de software iden-

File  Edit “iew Reasoner Tools  Refactor  Windoww  Help

tificar onde devera concentrar esforgos. A
empresa também pode identificar proces-
sos de niveis superiores e como eles podem
estar relacionados, ampliando a visdo sobre
“janela” corrente do modelo MPS-SW. Op-
cionalmente, a empresa podera investir es-
forcos em processos dos niveis superiores,
dependendo do grau de interdependéncia e
custos.

Deve ser observado que, durante
0 processo de desenvolvimento da ontolo-
gia, todos os termos usados nha ontologia
foram definidos em Portugués e em Inglés
(Figura 8), visando o uso da ontologia in-
ternacionalmente. Além disso, informacodes
complementares foram introduzidas, com
explicacbes sobre os termos utilizados. O
objetivo é providenciar um “dicionario” para
ir esclarecendo o usuario a medida que ele
navega na ontologia.

2.2. Etapas 4 e 5: avaliagdo e manutencao
da ontologia

A avaliacdo da versao alpha (v1.1)
da ontologia gerada na etapas anteriores

<a| > |®Or¢ology133951?94159?

- & | A

Active Ontalogy | Enfities | Classes | Object Properties | Data Properties | Individusls | Owiviz | DL Query | ontoGraf |

F Claszs hierarchy (inferred) |

Class hierarchy

rCIassAnnotations rCIass Uzage |

Dlj D ‘theoretical rationale’
'Quality Assurance '

‘Configuration Manage
'Project Management P
'Project Management ' —
'Requirement Managen
Measurement

“theoretical rationale”

description

[ atatypes |

Annctation property hierarchy rules."@en

Individuals by type description

[rata property hierarehy

Object property hiararchy

"A medigdo tem como principal objetivo apoiar 0 processo decisdrio
em relagdo aos projetos, processos e atendimento aos ohjetivos
organizacionais." @pt

"The measurement has as main objective support the decision
making process in relation to projects, processes and complying
with organizational ohjectives "@en

"It is an activity that aims to determine a value for attributes of real
world entities so as to describe them according to clearly defined

"E uma atividade gue tem por ohjetivo determinar um walor para
atributos de entidades do mundo real de forma a descrevé-los de

[ T»

(]

To uze the reasoner click Reasoner-=5Start reasoner Showy Inferences

Figura 8: Exemplo de informagbes complementares para o nivel F.
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fez parte da etapa 4. Essa avaliagao foi ba-
seada em técnicas de testes de usabilidade
centrados no usuario. Esses testes visaram
avaliar a estrutura, navegabilidade, abran-
géncia e profundidade do conhecimento
contido na ontologia, segundo a visdo do
Usuario.

Um aspecto relevante foia definigdo
dos perfis dos participantes do teste. Nessa
direcdo, convém lembrar que a ontologia foi
desenvolvida visando sua utilizagdo como
base de conhecimentos para apoiar mPME
de desenvolvimento de software. Nessas
empresas, hem sempre 0s papeéis sao cla-
ramente definidos. Além disso, os niveis de
implantacdo do MR-MPS-SW sédo o G e F,
considerados iniciais para a implementacéao
do Modelo. Dessa forma, geralmente o que
se encontra nas empresas desse porte sdo
pessoas com pouco conhecimento/experi-
éncia no modelo. Colaboradores externos
experientes sdo, muitas vezes, requeridos
para consultoria. Assim, para a elaboragao
do perfil dos participantes do teste de usabi-
lidade da ontologia foi de interesse contem-
plar individuos com pouco e com alto co-
nhecimento/experiéncia no MR-MPS-SW.
Dessa forma, foram definidas trés classes
de participantes, com pouco, médio e alto
conhecimento do MR-MPS-SW, respectiva-
mente: (1) Iniciante; (2) Gerente de Projetos
e/ou de Qualidade; (3) Implementador e/ou
Avaliador.

Para cada perfil foram determi-
nados conhecimentos minimos. Iniciantes
deviam ter conhecimentos da area de En-
genharia de Software. Adicionalmente, os
Gerentes deviam ter conhecimentos nas
politicas da empresa em que atuam. Ja os
implementadores/avaliadores do MPS-SW,
deviam ter certificagdes no modelo e experi-
éncia comprovada em geréncia de projetos.

Para a execucao do teste de usabi-
lidade foram definidos sete documentos nos
quais se destacam: plano de testes, lista de
tarefas, documento para anotagdes durante
os testes, questionario para coletar as opini-
oes dos participantes, entre outros. Ressal-
ta-se que a Lista de Tarefas foi desenvolvi-
da de modo que o participante encontrasse
niveis de dificuldade crescentes durante a
execucao dos testes. A definicdo das tare-
fas considerou atividades que normalmente

@ ‘a"}'?')f"%

geram duvidas na implementagédo do nivel
G do MR-MPS-SW, atingindo processos
evoluidos para o nivel F.

Informacdes sobre os testes foram
coletadas pelo sistema Morae Recorder e
analisadas através do Morae Manager. Fo-
ram geradas em torno de 20 tabelas, com
seus respectivos graficos, que permitiram
diferentes tipos de analises. Foi possivel
concluir que a ontologia desenvolvida se
mostrou adequada para utilizagdo. Contu-
do, algumas recomendagdes de mudangas
foram apresentadas pelos participantes e
outras identificadas pelo observador duran-
te a realizac&o dos testes. Um exemplo des-
sas recomendacgdes é a criagdo de novas
objects properties entre as superclasses e
subclasses, melhorando, assim, o entendi-
mento da ontologia. Também pode ser cita-
da a adigao de fluxos paralelos para ajudar
0 usuario a atingir o objetivo, bem como a
introducdo de melhorias na apresentacao
grafica das classes, restringindo as informa-
¢bes ao nucleo da informacgao pesquisada.

A partir da implementagao das re-
comendacdes geradas, foi gerada uma nova
versao, v1.2, considerada como beta. Essa
versao foi disponibilizada para avaliagao da
comunidade de usuarios interessada nos
niveis G e F do modelo MPS-SW. Encon-
tra-se disponivel em trés repositérios inter-
nacionais, livres e gratuitos, como arquivo
‘“MR-MPS-SW.owl”:  http://www.daml.org/
ontologies, http://owl.cs.manchester. ac.uk/
repositor e http://protegewiki.stanford.edu/
wiki/Protege Ontology_Library.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi propor
uma ontologia para apoiar a compreensao
e adocao dos niveis G e F do modelo MPS-
-SW, visando contribuir com o aumento do
numero de empresas certificadas nestes ni-
veis, principalmente as mPME. Consequen-
temente, a ontologia também pode contri-
buir para apoiar cursos de qualificacdo no
modelo MPS-SW, como uma forma de re-
lacionar processos, conceitos, vocabulario,
etc.

A metodologia proposta para a
elaboragdo da ontologia podera ser a base
para trabalhos similares, incluindo sua apli-
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cacao aos demais niveis do MR-MPS-SW.
Considerando os demais niveis do modelo,
recomenda-se a introdu¢ao de uma estraté-
gia de modularizagdo da ontologia, devido
a dimenséao da ontologia e a complexidade
inserida.
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