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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta que objetiva contribuir com a compreensdo do
Modelo de Referéncia MPS para Software (MR-MPS-SW), facilitando a sua implantagéo,
principalmente em micros, pequenas e médias empresas (mMPME) produtoras de software.
Outro objetivo é contribuir com a uniformizacdo do conhecimento do MR-MPS-SW entre
todos os envolvidos nos processos de implantacdo, consultoria e avaliacdo do modelo. O
MR-MPS-SW possui sete niveis de maturidade, de A (maior nivel) a G (menor nivel). A
proposta trata de uma nova forma de organizar o conhecimento do MR-MPS-SW através da
definicdo de uma ontologia empresarial implementada em OWL para os niveis G e F. Esses
niveis requerem grandes desafios na mudanca da cultura organizacional, bem como no
gerenciamento de projetos, garantia da qualidade e medi¢Ges. Para apoiar o usuario com
uniformizagdo dos termos de Geréncia de Projetos, foram associados conceitos e
terminologia do PMBOK (Project Management Body of Knowledge). Indicadores do modelo
BSC (Balanced Scorecard) foram integrados ao modelo MR-MPS-SW para facilitar futuras
iniciativas de alinhamento com o planejamento estratégico da empresa e modelo de
negécios. Para isso, este trabalho providenciou uma sistematica para avaliagdo de uma
versdo alpha da ontologia, através de técnicas usadas em testes de usabilidade na
Engenharia de Software. Essa avaliacdo mostrou como a ontologia facilitou o entendimento
de usuarios com diferentes niveis de conhecimento no MR-MPS-SW. Também proporcionou
recomendacbes para melhorias na ontologia. Uma versdo beta foi disponibilizada em
repositérios gratuitos para ser avaliada por mPME e pessoas interessadas no modelo MPS-
SW.

Palavras-chave: Qualidade de software. MPS.BR. MR-MPS-SW. PMBOK. BSC. Ontologia.
Ontologia empresarial. Gestédo de processos. Teste de usabilidade.



ABSTRACT

This work presents a proposal that aims to contribute to the understanding of MPS
Reference Model for Software (MPS-SW), facilitating its deployment, especially in micro,
small and medium enterprises (MSME) of software development. Another goal is to
contribute to the standardization of the knowledge of the MPS-SW among stakeholders in
the process of implantation, consulting and evaluation of the model. The MPS-SW has seven
levels of maturity, from A (highest level) to G (lower level). This proposal is a new way of
organizing knowledge of the MPS-SW through the definition of an enterprise ontology in
OWL for G and F levels. These levels require great efforts in changing organizational culture,
as well as project management, quality assurance and measurements. . Terminology and
concepts of the PMBOK (Project Management Body of Knowledge) were associated to the
ontology, in order, to support the user in terms of standardization of project management.
Indicators of the BSC Model (Balanced Scorecard) were integrated into the MPS-SW model
to facilitate future initiatives for alignment with the strategic planning and business model. For
this purpose this work provided a systematic evaluation of an alpha release of the ontology
using techniques of usability testing in Software Engineering. The evaluation showed how
ontology facilitated the understanding of users with different levels of knowledge on the MR-
MPS-SW. It also provided the definition of recommendations for improvements in the
ontology. A beta version was made available in free ontology repositories to be evaluated by
MSME and people interested in the MPS-SW model.

Keywords: Software quality. MPS.BR. MPS-SW. PMBOK. BSC. Ontology. Enterprise
ontology. Process management. Usability testing.
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INTRODUCAO

Segundo levantamentos da Associacdo Brasileira das Empresas de Software (ABES)
em 2012, o Brasil conta com 2534 empresas de desenvolvimento de software. Desse
montante, 98,7% sao constituidos por micros, pequenas e médias empresas (MPME), sendo
43,8% microempresas, 49,6% pequenas empresas, 5,3% médias empresas e apenas 1,3%

de empresas de grande porte (ABES, 2013).

Segundo a Lei Complementar n® 123, de 14 de dezembro de 2006, as definicbes de
microempresas e empresas de pequeno porte estdo associadas as suas rendas brutas
(BRASIL, 2013). Para ser considerada uma microempresa, a receita bruta anual deve ser
igual ou inferior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais). No caso de uma empresa
de pequeno porte, a renda bruta anual deve ser superior a R$ 360.000,00 (trezentos e
sessenta mil reais) e igual ou inferior a R$ 3.600.000,00 (trés milhdes e seiscentos mil
reais).

Por outro lado, o Servigo de Apoio as Micros e Pequenas empresas (SEBRAE),
classifica as empresas pelo nimero de funcionarios (SEBRAE, 2012). Uma microempresa
possui até nove funcionarios, uma pequena empresa possui de dez a 49, uma média
empresa de 50 a 499 e uma grande empesa acima de 500 (SEBRAE, 2012). Esse critério
também é adotado pela ABES e Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Software
Brasileiro (SOFTEX). A Tabela 1 apresenta uma sintese para classificagcdo do porte das

empresas, segundo a legislacdo brasileira e 0 SEBRAE.

Devido & grande concorréncia do mercado de desenvolvimento de software, é
importante que as empresas desse setor invistam em qualidade. O mercado conta com
modelos internacionais de qualidade de processos, como CMMI (Capability Maturity Model
Integration) e ISO 9000. Entretanto, alguns paises tém modelos préprios, como o México
com o MoProSoft (Modelo de Processos para a Industria de Software) e o Brasil com o MR-

MPS-SW (Modelo de Referéncia MPS para Software), que faz parte do Programa de
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Melhoria de Processo de Software Brasileiro (MPS.BR). Ambos utilizam como referéncias o
modelo CMMI e as normas ISO 12207, 15504 e 20000. Tanto o MoProSoft como o MR-
MPS-SW tém a objetivo de serem reconhecidos nacional e internacionalmente como
modelos aplicavel a industria de software e servicos. H4, inclusive, um projeto que visa
aproximacdo entre esses dois modelos intitulado RELAIS (Rede Latino Americana da
Industria de Software) (SOFTEX, 20129).

Tabela 1 - Classificagdo das empresas quanto ao porte.
Fonte: extraido de BRASIL (2013) e SEBRAE (2012).
Quantidade de

Porte Renda Bruta Anual FUNCIONAT0S
Micro até R$ 360.000,00 até 9
Pequena gteéFée$$33§gboongool,oo de10a49
Média - de 50 a 499
Grande - acima de 500

No Brasil, em 2012, das 2534 empresas, apenas 94 sao certificadas em I1ISO 9000
(INMETRO, 2012) e 143 em CMMI, da quais 76 no nivel dois, 56 no nivel trés e oito no nivel
cinco (SEIl, 2012). Por outro lado, segundo a SOFTEX (2012g), em maio de 2012 foram
certificadas 365 empresas privadas e governamentais no programa MPS.BR, sendo 256
(70%) mPME e 109 (30%) empresas de grande porte. Observa-se que o numero de
empresas certificadas no Brasil no programa MPS.BR € significativamente maior que em
ISO 9000 e CMMI. Isso se deve ao fato do programa propiciar financiamentos para grupos

de mPME implementarem o modelo MPS-SW através de recursos captados pela SOFTEX.

O programa MPS.BR, assim como os demais modelos de qualidade de software, sdo
escritos em uma linguagem formal, destinada a empresas produtoras de software de
diferentes categorias funcionais e tamanhos, bem como para diferentes perfis de pessoas
envolvidas. Normalmente, sdo definidos em niveis de maturidade, que estabelecem
patamares de evolucdo e estagios de melhorias de processos. Os niveis definem onde as
empresas devem concentrar os esforcos para implementacdo de melhorias, incluindo

eficiéncia dos processos.

Para implementacdo e gestdo desses modelos nas empresas sao requeridos
esforcos para entendimento, definicdo de estratégias e disseminacdo do conhecimento,
visando comprometimento de todos os envolvidos. Uma grande reestruturacao

organizacional € requerida, bem como investimentos financeiros para capacitacdo das
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equipes e contratacdo de consultorias especializadas. As empresas devem reservar
recursos financeiros também para certificacdo e manutencdo dessa certificacdo,

considerando evolucao nos niveis do modelo.

Para as mPME esses desafios sdo maiores, devido a diversas restricdes técnicas e
financeiras. Geralmente essas empresas nao possuem processos definidos e
documentados adequadamente. H4 dificuldades para se formar equipes com dedicacdo
exclusiva para entendimento, implementacdo e gestdo de algum modelo de processo de
gualidade. O nivel de detalhes a serem considerados no ambiente real da empresa requer
um numero de funcionarios dedicados, e isso onera outros servicos e projetos. De modo

z

geral, os custos sdo relativamente altos para as mPME. Contudo, é importante que elas

sejam motivadas a utilizacdo de modelos de qualidade que as projetem no mercado

competitivo.

Outro fator limitante é a forma textual desses modelos, que contempla um vasto
conjunto de informacdes, tanto em abrangéncia como em profundidade (processos,
atributos, requisitos, elementos especificos etc.). Normalmente, ha um grande numero de
dependéncias entre as informacdes em um mesmo nivel e entre os niveis de maturidade.
Devido a essa grande diversidade, quantidade de contetdo e interdependéncias, ha grande
dificuldade de uniformizar o entendimento por parte das pessoas envolvidas na
implementagéo, consultoria e certificagdo desses modelos.

Nesse contexto, a se¢do 1.1 apresenta 0s objetivos propostos nesse trabalho. A
secdo 1.2, por sua vez, apresenta a metodologia utilizada para o seu desenvolvimento e a

secdo 1.3 apresenta a organizagdo dos demais capitulos deste trabalho.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo deste trabalho € propor uma representacdo alternativa para
organizar o conteudo de modelos de processos de software, visando simplificar e
uniformizar a compreensdo desses modelos. Objetivando beneficiar as mPME, foi
considerado para este trabalho o Modelo de Referéncia MPS para Software (MR-MPS-SW),
gue foi desenvolvido com foco nessas categorias de empresas. Observa-se, porém, que o

modelo MPS-SW também se adequa perfeitamente a grandes organizagées.

Para esse trabalho foram considerados os dois niveis iniciais do modelo: G e F. A
selecdo desses dois niveis foi motivada pela complexidade das mudancas causadas na

empresa para comegar um processo de maturidade organizacional dos processos. S&o
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envolvidos diretamente recursos humanos, tecnologicos e politicos da empresa. As
mudangas requerem formalizacdo dos processos. Os processos do nivel G estabelecem
mecanismos para serem usados em processos gerenciais criticos no desenvolvimento de
software: geréncia de projetos e de requisitos. No nivel F sdo definidos processos de apoio,
gue asseguram a qualidade dos produtos e do processo, bem como gerenciam as
configuracdes dos produtos. Esses processos tratam de indicadores quantitativos sobre o
desempenho de todos os processos. No nivel F a organizacdo ainda € dependente do
conhecimento individual dos profissionais. Nos niveis seguintes 0S novos processos ja

incorporam o conhecimento.

Para a representacdo dos elementos do modelo de qualidade MPS-SW,
relacionamentos entre eles e inferéncias foi considerado o modelo de ontologias, mais
especificamente, ontologias empresariais (USCHOLD; KING, 1995). Uma ontologia
empresarial € uma especificacdo formal e explicita de um conceito compartilhando entre a
comunidade de pessoas de uma empresa ou uma parte dela. Segundo Deitz (2006), esse
tipo de ontologia deve satisfazer os seguintes parametros de qualidade: coeréncia,

abrangéncia, consisténcia, conciséo e esséncia.

Para o desenvolvimento da ontologia dos niveis G e F do MR-MPS-SW, foi
desenvolvida uma metodologia, que define o processo de mapeamento das informacdes dos
guias do modelo MPS-SW para a ontologia. A intencdo é que essa metodologia também
possa ser aplicada a outros niveis do modelo MPS-SW, bem como a outros modelos de

gualidade de software.

A partir de reunides realizadas com especialistas diretamente relacionados ao
modelo MPS-SW (implementadores, avaliadores e gerentes), ficou evidente que alguns
conceitos s6 mencionados nos guias do modelo poderiam ser mais bem explicados, de
forma a orientar melhor a implementacdo do modelo. Foi entdo, identificado que muitos
desses termos estdo contemplados no Guia de Conhecimentos em Gerenciamento de
Projetos ou PMBOK (Project Management Body of Knowledge). Assim, a metodologia de
desenvolvimento da ontologia considera a insercdo de conceitos e terminologias do PMBOK
como complemento ao modelo MPS-SW. A intencdo é trazer facilidades para maior

aderéncia aos principios abordados no PMBOK pelas empresas.

Por outro lado, a metodologia também considera a inclusdo de indicadores do
modelo BSC (Balanced Scorecard), complementando o grupo de indicadores do modelo
MPS-SW. Geralmente, o BSC é utilizado em empresas de médio e grande porte. Assim,
essa iniciativa além de aproximar o BSC das mPME, também contribui para a aproximacéao

do processo de implementacdo do MPS-SW com a gestao estratégica das empresas.
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O processo de desenvolvimento da ontologia incluiu um conjunto de testes com
potenciais usuarios do MR-MPS-SW, que teve como objetivo analisar uma versdo alpha e
introduzir melhorias na ontologia, bem como avaliar o impacto desse tipo de formato do
modelo MPS-SW.

A Figura 1 apresenta uma sintese da abordagem deste trabalho.

Metodologia proposta

MR-MP5-5W 4 Ontologia empresarial

= Tniveis _ Miveis GeF = niveis GeF
= Informacdes textuais = versdo alpha avaliada
» versdo beta disponivel
Conceitos, Conceitos de
Terminologias indicadores
intangiveis
PMBOK . esc
= 47 processos «  (Gestdo da estratégia
boas praticas = 3 perspectivas utilizadas
« clientes

= processos internos
« aprendizagem e renovagdo

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

1.2 METODOLOGIA DE TRABALHO

Para a realizacéo deste trabalho, foi necessario entender o contexto abrangente do
programa MPS.BR, com énfase no modelo MPS-SW, principalmente nos niveis G e F.
Foram investidos esforcos adicionais junto a empresas que estdo em fase de
implementacéo ou que ja fazem uso do modelo MPS-SW. Foram realizadas entrevistas com
especialistas dessas empresas, diretamente relacionados ao modelo: implementadores,
avaliadores e gerentes. A partir dessas entrevistas, foi identificada uma relacédo de requisitos
necessarios para melhorar a compreensao do modelo, principalmente dos niveis G e F.
Esse levantamento evidenciou que alguns conceitos mencionados nos guias do modelo
poderiam ser mais bem explicitados, de forma a orientar melhor a implementagdo do
modelo. Foi, entdo, analisado que esses conceitos sdo contemplados pelo PMBOK. Logo,
foram empreendidos esforcos para estudar como poderia ser feita a complementacdo do
MPS-SW com os conceitos do PMBOK.

De modo a entender melhor os indicadores do MPS-SW, foram realizados

levantamentos bibliograficos sobre indicadores, inclusive sobre a atuacdo dos mesmos no
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gerenciamento dos processos no modelo. A partir desses estudos, foi percebido que a
inclusdo de indicadores de trés perspectivas do Balanced Scorecard (BSC) poderia
contribuir para a complementacdo do modelo MPS-SW. Assim, foram dedicados esforcos
para analisar como a inclusdo de indicadores das perspectivas de clientes, de processos
internos e de aprendizagem e renovacdo complementariam a estratégia de medicdes do
modelo MPS-SW.

Através de estudos das literaturas, foi verificado que as ontologias empresariais
poderiam ser adequadas para representacdo do modelo de qualidade MPS-SW,
considerando o contexto de aplicacdo desse tipo de ontologia. Dessa forma, foram
intensificadas as pesquisas na direcdo de ontologias empresariais, visando 0 mapeamento
dos niveis G e F do MPS-SW. Para esse mapeamento foram consideradas as

complementag¢des do modelo com conceitos do PMBOK e indicadores dos BSC.

Para o desenvolvimento da ontologia dos niveis G e F do MPS-SW, foi realizado um
levantamento bibliografico buscando identificar metodologias, linguagens e ferramentas que

poderiam ser utilizadas para o desenvolvimento de uma ontologia para o modelo.

Para obtencdo de pareceres sobre o trabalho, foi elaborado um artigo cientifico e
submetido a um evento internacional, conforme pode ser visto em Pizzoleto, Oliveira e
Oliveira (2012).

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O restante do texto desta dissertacédo foi organizado em cinco capitulos, que visam
apresentar o0s principais resultados obtidos durante os levantamentos e atividades

realizadas.

O capitulo 2 apresenta uma visdo geral do programa MPS.BR, com énfase no
modelo MR-MPS-SW. Foram abordados os seus sete niveis de maturidade, de G a A — mais
especificamente 0s processos, atributos de processos e resultados esperados dos niveis G
e F. Nesse capitulo também séo apresentados alguns aspectos do PMBOK e do Balanced
Scorecard (BSC), que foram considerados como complementagdo aos guias dos niveis G e
F do MPS-SW. Adicionalmente, foi abordado o conceito de fabrica de software, ja que os
guias do modelo MPS-SW trazem especificacdes dedicadas a esse tipo de abordagem das
empresas desenvolvedoras de software. Contudo, convém observar que esse termo é
empregado para “fabricas de cédigo” no modelo. O capitulo traz também alguns trabalhos

cientificos relacionados aos tépicos abordados.
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O capitulo 3, por sua vez, traz um levantamento sobre ontologias, com foco nas
ontologias empresariais, de interesse ao trabalho desenvolvido. Apresenta algumas formas
utilizadas para conceitualizar e classificar uma ontologia, bem como algumas metodologias
e modelos para construcdo. Adicionalmente, traz um levantamento sobre linguagens
utilizadas para a criacdo e manutencdo de ontologias, com énfase na linguagem OWL (Web
Ontology Language), utilizada neste trabalho. Também apresenta um levantamento sobre
ambientes editores de ontologias, enfatizando o sistema Protégé, adotado para este
trabalho. No final, sdo apresentados alguns trabalhos da literatura relacionados ao tema do

capitulo.

Consequentemente, o capitulo 4 apresenta a metodologia de desenvolvimento da
ontologia dos niveis G e F do modelo MPS-SW. O capitulo aborda o processo executado na
analise das informacfes dos guias do modelo MPS-SW. Também apresenta como foram
criados os diagramas de classes, que ajudaram a entender os relacionamentos entre 0s
processos, a definicdo das superclasses e subclasses, bem como as propriedades de
ligacdo entre elas. Esses diagramas séo apresentados no APENDICE A, em formato digital.
Por fim, apresenta a ontologia proposta para organizar o conhecimento dos niveis G e F do
modelo MPS-SW.

Complementarmente, o capitulo 5 apresenta o processo de avaliagdo da versdo
alpha (v1.1) com potenciais usuarios, realizado através de técnicas de testes de usabilidade.
Sao apresentados os perfis dos participantes, as tarefas e documentos necessarios para a
execucdo dos testes. Todo o material utilizado no planejamento e execucdo dos testes &
encontrado no APENDICE D. O capitulo também apresenta o processo de execucdo dos
testes junto aos participantes, bem como uma andlise das informacdes coletadas durante a
execucdo. A partir das analises realizadas, foi gerada uma lista de recomendacgdes para

melhorias da v1.1 da ontologia.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as consideracdes finais sobre o trabalho proposto,

bem como algumas possiveis linhas de condugéo de trabalhos futuros.
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VISAO GERAL DO MODELO DE REFERENCIA MPS PARA
SOFTWARE

O programa para Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR) visa
atender, preferencialmente, as micros, pequenas e médias empresas (MPME). Contudo,
mostra-se adequado a atender também empresas de grande porte, privadas ou
governamentais. O programa MPS.BR é mantido pela Associacdo para Promocdo da
Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX), contando com o apoio de outras instituicdes:
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), Agéncia Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), Servico Brasileiro de Apoio as Micros Empresas (SEBRAE) e Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Os recursos fornecidos por essas instituicbes
ajudam na divulgacdo do programa MPS.BR, bem como no financiamento de sua
implementacdo nas mPME. A Tabela 2 apresenta valores que foram captados de 2006 a
2010 e utilizados para financiar a implementagcdo do programa em 110 mPME (SOFTEX,
2012a). A tabela mostra um aumento significativo no valor captado no decorrer dos anos.

Tabela 2 - Recursos publicos captados pela SOFTEX (R$).
Fonte: extraido de SOFTEX (2012).

Fonte 2006 2007 2008 2009 2010
FINEP 1.500.000,00
FINEP | 1.500.000,00
FINEP Il 2.275.000,00
MCTI 410.000,00 | 1.070.000,00 | 1.620.000,00 | 569.000,00 712.000,00
SEBRAE 450.000,00 450.000,00

O modelo MPS do programa MPS.BR € composto por quatro componentes
(SOFTEX, 2012a), conforme ilustrado na Figura 2:

Modelo de Referéncia MPS para Software (MR-MPS-SW);
Modelo de Referéncia MPS para Servigos (MR-MPS-SV);
Método de Avaliacdo (MA-MPS);

Modelo de Negdcio (MN-MPS).

P W N PF
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Figura 2 - Componentes do programa MPS.
Fonte: extraido de SOFTEX (2012c).

Cada componente é especificado por guias, que consistem em documentos
normativos com descricdo de carater geral e especifico para cada componente. Os guias
contemplam os processos envolvidos, atributos desses processos (AP) e os resultados
esperados (RAPs).

O foco deste trabalho recai sobre o Modelo de Referéncia MPS para Software: MR-
MPS-SW. Contudo, é importante que seja introduzida uma visdo geral do programa
MPS.BR, para que se entenda o contexto do modelo MPS-SW. A sec¢éo 2.1 traz essa viséo

geral introdutéria, enquanto a se¢éo 2.2 se atém ao modelo MPS-SW.

A secdo 2.3, por sua vez, complementa as duas sec¢des anteriores com informacgdes
adicionais sobre os niveis G e F do modelo MPS-SW, ja que a proposta deste trabalho é
voltada a esses dois niveis iniciais de maturidade. Convém lembrar que a proposta inclui
complementacdo do modelo MPS-SW com conceitos do PMBOK (Project Management
Body of Knowledge), para auxiliar os implementadores do modelo. Assim, a sec¢do 2.3
apresenta também alguns aspectos do PMBOK, de interesse ao desenvolvimento da

ontologia proposta. Por outro lado, lembra-se que a proposta também inclui a
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complementacdo do conjunto de indicadores do MPS-SW com indicadores do modelo
Balanced Scorecard (BSC). Nessa direcdo, a se¢do 2.3 também apresenta uma discusséo

de aspectos da abordagem BSC voltada ao modelo MPS-SW.

Por fim, a secéo 2.4 apresenta alguns trabalhos encontrados nas literaturas voltados

ao modelo MPS-SW, inclusive associando o modelo a abordagem do BSC.

2.1 VISAO GERAL DO PROGRAMA MPS.BR

O programa MPS.BR foi criado em dezembro de 2003. Segundo Santos e Weber
(2008), no periodo da implantacdo do programa MPS.BR, de 2004 a 2007, foram detectados

trés tipo de desafios: técnico-cientifico, gerencial e de mercado.

Para superar o desafio técnico-cientifico, houve a preocupacdo de se tomar como
base as normas internacionais de Engenharia de Software ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504,
bem como o modelo de maturidade CMMI (Capability Maturity Model Integration), para que
as organizagfes nacionais também pudessem atuar em mercados internacionais (SANTOS;
WERBER, 2008). Em linhas gerais, a norma ISO/IEC 12207 estabelece uma arquitetura
comum ao ciclo de vida de processos de software, bem como trata da aquisicdo de
sistemas. Ja a norma ISO/IEC 15504 é direcionada a realizacéo de avalia¢cdes de processos
de software, visando a melhoria de processos e a determinacdo da capacidade de
processos de uma unidade organizacional (SOFTEX, 2012b). O CMMI, por sua vez, € um
modelo de referéncia que contempla praticas necessarias a maturidade em Engenharia de
Sistemas, Engenharia de Software, Aquisicdo e desenvolvimento integrado de processo e
produto. Foi criado em 2002 pelo Instituto de Engenharia de Software ou SEI (Software

Engineering Institute). Atualmente, é mantido por um instituto dedicado: o CMMI Institute.

Para vencer o terceiro desafio, o gerencial, foi estabelecido que a administracdo do

programa e a execucao das atividades ficariam a cargo de uma s6 entidade: a SOFTEX.

Para abordar o desafio de mercado, foi criado o Modelo de Negécio (MN-MPS). A
intencao foi disseminar o programa MPS a um custo razoavel para mPME, bem como para
grandes organizacdes, publicas e privadas. O MN-MPS descreve as regras de negdcio para
a implementacdo do modelo MPS-SW, as quais sdo adotadas pelas Instituicoes
Implementadoras (ll) e InstituicGes Avaliadoras (IA). Esse modelo ndo € utilizado pelas
empresas gue estdo em processo de implementacdo ou que ja estdo certificadas em algum
dos niveis do modelo MPS-SW. Contudo, tais empresas podem ter conhecimento dos

processos utilizados pelas IA na avaliagdo, contribuindo para a certificagdo no modelo.
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Conforme ilustrado na Figura 2, além do MN-MPS, o modelo MPS é composto por
mais trés componentes: MR-MPS-SW, MR-MPS-SV e MA-MPS. O modelo de referéncia
MPS-SW seré abordado na proxima secdo, devido a sua especificidade e interesse para

este trabalho.

O método de avaliacdo MPS, MA-MPS, contempla 0s processos e 0s critérios
referentes a avaliacdo feita por pessoas e IA. Foi elaborado com base no padrdo ISO/IEC
15504, visando melhoria de processos. Esse método visa uma avaliagcdo objetiva dos
processos de software de uma empresa/organizacao/unidade organizacional de qualquer
tamanho, com aplicabilidade a qualquer dominio na industria de software (SOFTEX, 2012d).
O método MA-MPS orienta o processo de atribuicdo de um nivel de maturidade do MR-
MPS-SW, com base no resultado da avaliagcdo, que evidencia a maturidade que a empresa
adquiriu na execucao de seus processos de software. O método MA-MPS também descreve
0 conjunto de atividades e tarefas para comprovar que 0s processos utilizados e os produtos
de trabalho gerados estdo de acordo com as normas de qualidade exigidas pelo modelo
MPS-SW. Esse processo tem inicio com a selecdo de uma IA e é encerrado com o registro
da avaliacdo na base de dados confidencial da SOFTEX (SOFTEX, 2012c). Uma unidade
organizacional pode realizar uma avaliacdo com o objetivo de gerar um perfil dos processos.
Esse perfil podera ser usado para a elaboracdo de um plano de melhorias. A andlise dos
resultados visa identificar os pontos fortes, os pontos fracos e 0s riscos inerentes aos
processos. A andlise também permite a avaliagdo de um fornecedor em potencial, obtendo o
seu perfil de capacidade, de modo a se estimar o risco associado a contratacdo — o que

auxilia na tomada de decisao de contrata-lo ou ndo.

Mais recentemente, o programa MPS.BR voltou-se ao setor prestador de servigos de
Tecnologia da Informacgéo (TI). Em 2012, foi criado o Modelo de Referéncia MPS para
Servigos, MR-MPS-SV*, em complementacdo ao modelo MPS-SW (KORNILOVICZ, 2012).
A intencdo é apoiar a melhoria de processos de servigcos, de modo a oferecer um processo
de avaliacdo que ateste a aderéncia das praticas da organizacdo em relacdo as melhores
praticas do setor. O modelo MPS-SV visa melhorar o desempenho nos negdcios das
organizagdes publicas e privadas de qualquer porte. E baseado na norma ISO/IEC 20000,
nas praticas ITIL (Information Technology Infrastructure Library) e no modelo CMMI para

servicos (CMMI-SVC). A norma ISO/IEC 20000 fornece um modelo de referéncia para uma

! No segundo semestre de 2012 foi realizada a primeira avaliagéo no nivel G do modelo MR-MPS-SV,
para o servigco de “help desk” da empresa S2IT Solutions, em Araraquara-SP. Essa empresa ja havia
conquistado o nivel E do modelo MPS-SW em sua fébrica de software no mesmo ano
(KORNILOVICZ, 2012).
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empresa oferecer servicos de Tl para clientes internos ou externos. Apresenta abordagem
de processos integrada a gestdo de servigos de Tl e alinha-se com as praticas ITIL para
entrega e suporte de servigos (SOFTEX, 2012e). O modelo de referéncia ITIL consiste de
um conjunto de melhores praticas para a gestéo de servigos em Tl, visando ao alinhamento
com a area de negocios. O modelo CMMI-SVC, por sua vez, lancado em 2009 pelo SEI, é
um guia para a aplicacdo das melhores praticas do CMMI em organiza¢des provedoras de
servicos, com foco no fornecimento de servicos de qualidade para o cliente e usuarios finais
(SOFTEX, 2012e).

O programa MPS.BR conta com um conjunto de Instituicbes credenciadas a
SOFTEX, conhecidas como: Instituicdes Implementadoras (Il), Instituicbes Avaliadoras (IA) e
Instituicbes de Consultoria de Aquisicdo (ICA). Para o credenciamento e monitoramento
dessas empresas, 0 programa conta com a assessoria de um grupo denominado Férum de
Credenciamento e Controle (FCC). O FCC também pode capacitar pessoas por meio de

cursos, provas e workshops.

As |l sdo autorizadas a prestar servicos de consultoria para implementacdo do
modelo MPS-SW e/ou do modelo MPS-SV. As IA, por sua vez, prestam servigos de
avaliacdo de acordo com o método de avaliacdo (MA-MPS). Por outro lado, as ICA prestam
servicos de consultoria de aquisicdo de software e/ou servigos relacionados.

Além do FCC, o programa MPS.BR conta com outra estrutura de apoio: a Equipe
Técnica do Modelo (ETM). A ETM é responséavel pela criacdo e aprimoramento continuo do
modelo MPS-SW, MPS-SV e MA-MPS, bem como pela capacitacdo de pessoas por meio de

cursos, provas e workshops.

O FCC e a ETM séo formados por representantes de diferentes grupos de
interessados no programa: universidades, centros de pesquisa, instituicbes governamentais
e organizagdes privadas. O objetivo é agregar valor e qualidade ao programa através de
diferentes visdes complementares. O FCC é constituido por trés representantes do Governo,
universidades e sociedade SOFTEX. J4 a ETM é constituida por convidados da SOFTEX,
escolhidos entre profissionais com larga experiéncia em Engenharia de Software e melhoria

de processos de software.

O modelo MPS consiste de um conjunto de 17 documentos (“guias”), sob
responsabilidade da ETM. H& treze guias de carater especifico (Guias de Implementacao)
do MR-MPS-SW, apresentados na secao 2.2. Adicionalmente, h& quatro guias béasicos, de

carater geral:

1. Guia Geral de Software: contém a descricdo geral do modelo MPS, bem como

detalha o modelo MPS-SW e as definicbes comuns necessarias para seu
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entendimento e aplicacdo (publicado em agosto 2012);

2. Guia Geral de Servigos: similar ao Guia Geral de Software, s6 que detalhando o
modelo MPS-SV (publicado em agosto 2012);

3. Guia de Avaliacdo: descreve 0 processo e o método de avaliagdo MA-MPS,
baseado na norma ISO/IEC 15504 (publicado em maio 2012);

4. Guia de Aquisicdo: descreve o0 processo de aquisicdo de software e servicos
correlatos, baseado na norma ISO/IEC 12207:2008 (publicado em outubro 2011).

2.2 MODELO DE REFERENCIA MPS PARA SOFTWARE: MR-MPS-SW

O modelo MPS-SW define sete niveis de maturidade para sua implementacéo,
identificados pelas letras de G a A: - Parcialmente gerenciado (nivel G); - Gerenciado (nivel
F); - Parcialmente Definido (nivel E); - Largamente definido (nivel D); - Definido (nivel C); -

Gerenciado quantativamente (nivel B); Em otimizagéo (nivel A).

O modelo MPS conta com treze guias de carater especifico, apresentados na Tabela
3: Guias de Implementacdo do modelo MPS-SW. As partes de 1 a 7 dos Guias de
Implementacao trazem orientacdes para a implementacéo de todos os sete niveis: de G a A,
respectivamente. As partes de 8 a 10 trazem orientacdes especificas para determinados
tipos de organizagbes de software. A parte 11, por sua vez, orienta a implementacdo do
modelo MPS-SW em conjunto com 0 modelo CMMI-DEV.

Essa estratificacdo em sete niveis foi baseada no modelo de qualidade de processos
de software CMMI. A Equipe técnica do modelo (ETM) foi responsavel por mapear os niveis
do CMMI v1.2 para os niveis do modelo MPS, conforme apresentado na Tabela 4 e Figura
3. Aproveita-se para observar que a ETM também elaborou um mapeamento do modelo
MPS-SW para as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504-2: cada RAP do modelo MPS-

SW esta mapeado para um ou mais resultados destas duas normas.

Observa-se que o nivel mais baixo de certificacdo do CMMI é o nivel 2 e 0 mais alto
o nivel 5. Ja no modelo MPS-SW, o nivel mais baixo para se obter a certificagédo € o nivel G
e 0 mais alto é o nivel A. E interessante mencionar que a existéncia de mais niveis no
modelo MPS-SW simplifica a escala de mudancas que uma empresa tem que passar para o
caminho da certificacdo. Além disso, um maior nimero de avaliacdes proporciona maior

visibilidade das melhorias de processos e qualidade introduzidas.



Tabela 3 - Guias de Implementa¢édo do MR-MPS-SW.
Fonte: extraido de SOFTEX (2012c).
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Identificacao

do Guia Propésito Publicacéo Atualizacao
Parte 1 Nivel G Julho 2011
Parte 2 Nivel F Julho 2011
Parte 3 Nivel E Julho 2011 Agosto 2011
Parte 4 Nivel D Julho 2011
Parte 5 Nivel C Julho 2011
Parte 6 Nivel B Julho 2011 Agosto 2011
Parte 7 Nivel A Julho 2011
Parte 8 organizacgdes que adquirem software (Niveis Novembro 2011
GaA)
Parte 9 organizagoes do tipo Fabrica de Software Novembro 2011
(Niveis G a A)
Parte 10 organizagoes do tipo Fabrica de Teste Novembro 2011
(Niveis G a A)
implementacéo e avaliacdo do Modelo de
Parte 11 Referéncia MR-MPS-SW:2012 em conjunto Agosto 2012
com o CMMI-DEV v1.3 (N
andlise de aderéncia do Modelo de
Parte 12 Referéncia MR-MPS-SW:2012 em relacéo a Setembro 2012
NBR ISO/IEC 29110-4-1:2012
mapeamento e sistemas de equivaléncias
Parte 13 entre o Modelo de Referéncia MR-MPS-SW Outubro 2012

e 0 MoProSoft

Tabela 4 - Mapeamento entre os niveis de maturidade do MR-MPS-SW e CMMI.
Fonte: extraido de SOFTEX (2012g).

Niveis MR-MPS Niveis CMMI
G -
F 2
E -
D -
C 3
B 4
A 5
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5 “ Em Otimizacao

= ~ -
4. B Gerenciado Quantitativamente

T Definido

v D Largamente Definido

/£ V‘£ Parcialmente Definido

F Gerenciado

almente Gerenciado

Relacionamento
com o CMMI

Figura 3 - Niveis de maturidade: MR-MPS-SW x CMMI.
Fonte: extraido de SOFTEX (2012g).

De modo geral, 0 modelo MPS-SW ¢é equivalente ao CMMI. Todas as praticas, todos
0s requisitos das areas de processo do CMMI estdo contemplados no modelo MPS-SW.
Assim, uma empresa certificada no nivel F do MR-MPS-SW nd&o tera muitas dificuldades

para conseguir certificacdo no nivel 2 do CMMI.

Por outro lado, o CMMI nao é equivalente ao modelo MPS-SW, pois suas
especificagfes visam atender todos os aspectos das normas ISO/IEC 12207 e 15504-2.
Logo, se uma empresa tem certificagdo nivel 3 do CMMI, ndo necessariamente esté pronta
para a certificacdo no nivel C do modelo MPS-SW. Segundo SOFTEX (2012g), as
diferencas abrangem os seguintes aspectos:

— Geréncia de Recursos Humanos: no modelo MPS-SW (nivel E) abrange a
aquisicao de pessoal, treinamento organizacional e geréncia do conhecimento; o
CMMII trata apenas de treinamento organizacional,

— Geréncia de Portfolio de Projetos, Geréncia de Reutilizagdo e Desenvolvimento
para Reutilizacdo estdo incluidos no modelo MPS-SW, respectivamente nos

niveis F, E e C; esses aspectos ndo sao abordados pelo CMMI.

Segundo Kornilovicz (2012), no periodo de setembro de 2005 a setembro de 2012
foram totalizadas 392 avaliacbes no modelo MPS-SW publicadas. Desse montante, 70%

foram realizadas em mPME e 30% em grandes organizac¢bes publicas e privadas.

Considerando a correspondéncia mencionada entre os modelos MPS-SW e o0 CMMI,
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vale ressaltar que atualmente hd um processo especifico de avaliagdo MPS-SW que
complementa a avaliagdo do CMMI-DEV (CMMI for Development). Essa certificacdo
complementar € realizada até seis meses apos a publicacédo da avaliacdo CMMI-DEV e tem
0 mesmo prazo de validade da certificacdo CMMI-DEV. Esse tipo de avaliacdo faz uso da
correspondéncia entre os niveis de maturidade entre os dois modelos (Tabela 4 e Figura 3).
Por exemplo, a certificacdo sera para o nivel F caso tenha obtido o nivel 2 do CMMI; para o
nivel C, no caso de nivel 3; para o nivel B no caso de nivel 4; e para o nivel A no caso de

nivel 5 do CMMI. Até 2013 foram realizadas sete avaliagbes complementares.

Adicionalmente, ha um processo de avaliacdo conjunta MPS-CMMI. Esse tipo de
avaliacdo é utilizado para que a empresa obtenha as duas certificacbes simultaneamente,
provendo uma reducao de custo e tempo. Para a execucao da certificacdo os colaboradores
devem conhecer claramente os dois modelos e os membros da equipe de certificacdo
devem ser certificados nos dois modelos. Até 2013 foram executadas quatro avaliacbes

conjuntas.

E importante observar que o modelo MPS-SW pode ser utilizado em qualquer tipo de
empresa produtora de software. Em seus guias ha orientacdes especificas para o caso da
empresa produtora ser uma fabrica de software. Ha inclusive um guia especifico para
implementacdo do modelo MPS-SW em organizacdes do tipo fabrica de software (SOFTEX,
2012f), conforme pode ser visto na Parte 9 da Tabela 3. Segundo os guias, o termo “fabrica

de software” é utilizado no sentido de “fabrica de codigo”.

Sobre o termo “fabrica de software”, ainda ha certa discrepancia entre alguns
pesquisadores. Segundo Fabri, Trindade e Pessoa (2007) trata-se de uma discussao entre
0s ambitos: empresarial e académico. Para os autores, muitas empresas classificam o
processo de desenvolvimento de software como fabril. Contudo, se ndo possuirem um
processo que gerencie a produtividade e qualidade ndo pode ser considerado fabril. Assim
como Cusumano (1991), Fabri, Trindade e Pessoa (2007) adotam o termo fabrica de
software como “uma organizacao estruturada, voltada para a produgdo do produto software,
totalmente alicercada na engenharia e com organizacdo do trabalho, modularizagdo de
componentes e escalabilidade produtiva caracterizada”. Os autores concordam com
Fernandes e Teixeira (2007) com a classificagdo de uma fabrica de software de acordo com
0s insumos do processo. Uma “fabrica de testes”, por exemplo, é responsavel apenas pelos
testes, recebendo, como insumos, os artefatos gerados na modelagem de negécios,
levantamento de requisitos, projeto logico, projeto fisico e codificagdo. Uma “fabrica de
cbdigo”, por sua vez, recebe as especificacdes do projeto de software por partes, em ordens
de servicos; logo € responsavel pela codificacdo e testes relacionados. Ja uma “fabrica de

projetos fisicos” desenvolve o projeto de software, a codificacdo e os testes do produto; a
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especificagdo do modelo de negdcio se caracteriza como insumo do processo. “Fébrica de
projetos l6gicos” € responsavel por quase todo o ciclo de vida do software, mas deve
receber do cliente, como insumos, a modelagem do negécio e o levantamento de requisitos.
A nomenclatura “fabrica de software”, ou “fabrica de projetos”, por sua vez, & responsavel

por todas as atividades do ciclo de vida do software, inclusive a modelagem de negécio.

Para este trabalho, essa discusséo sobre fabrica de software é relevante, porque a
ontologia do modelo MPS-SW desenvolvida (ver capitulo 4) considerou todas as
especificacles, inclusive as destacadas nos guias para “fabrica de software”. Contudo,
como ja mencionado, para os guias do MPS-SW esse termo se refere simplesmente a
“fabrica de cédigos” (SOFTEX, 2012f). Essa abordagem é importante, porque a ontologia
oferece cobertura completa ao modelo MPS-SW nos niveis G e F. Os processos descritos
nos guias apresentam comentarios especificos para esse tipo de empresa e
consequentemente novas maneiras para atingir os resultados esperados (RAP) (SOFTEX,
2012a; SOFTEX, 2012b).

Cada um dos sete niveis do modelo MPS-SW possui processos que indicam onde a
organizacao deve investir mais esfor¢os para melhorias, conforme identificado na Tabela 5.
Por exemplo, os esforgos do nivel G incidem nos processos de geréncia de projetos (GPR)
e geréncia de requisitos (GRE). Para certificacdo em um determinado nivel, todos os
objetivos/resultados de processos, resultados de atributos de processos (RAP) e atributos
de processos (AP) devem ser satisfeitos. Em alguns casos, alguns processos dos niveis
anteriores sdo mantidos iguais. Em outros casos, sao ajustados para se adequarem as
novas exigéncias do atual nivel. Ha casos em que os processos evoluem com a adi¢do de
novas atividades a serem realizadas, como € o caso do processo GPR. O alcance de cada

atributo de processo é avaliado através dos respectivos RAP.

De acordo com SOFTEX (2012c), “a capacidade do processo € representada por um
conjunto de AP descrito em termos de resultados esperados. A capacidade do processo
expressa o grau de refinamento e institucionalizagdo com que 0 processo é executado na
organizacdo/unidade organizacional. No modelo MPS-SW, a medida que a
organizacao/unidade organizacional evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de

capacidade para desempenhar o processo deve ser atingido”.

A Tabela 5 mostra como 0 modelo MPS-SW esta organizado em relacdo aos niveis
de maturidade, os processos e atributos de processos correspondentes em todos os niveis.

O modelo MPS-SW possui nove AP, identificados como:

— AP 1.1: o processo é executado;

— AP 2.1: 0 processo € gerenciado;
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— AP 2.2: os produtos de trabalho do processo séo gerenciados;

— AP 3.1: 0 processo é definido;

— AP 3.2: 0 processo esta implementado;

— AP 4.1: o processo é medido;

— AP 4.2: 0 processo é controlado;

— AP 5.1: 0 processo € objeto de melhorias incrementais e inovacoes;

— AP 5.2: 0 processo é otimizado continuamente.

Tabela 5 - Processos e atributos dos sete niveis do MR-MPS-SW.
Fonte: extraido de SOFTEX (2012c).

Nivel Processos Atributos de Processos
AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1,
A AP 3.2, AP 4.1, AP 4.2, AP 5.1,
AP 5.2
N . ~ AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1,
B Geréncia de Projetos (evolucdo) AP 3.2 AP 4.1 AP 4.2
Geréncia de Riscos
C Desenvolvimento de Reutilizagédo ﬁﬁ é; AP2.1,AP2.2,AP 3.1,
Geréncia de Decisbes
Verificagdo
Validagéo
D Projeto de Construcéo do Produto 2:; é; AP2.1,AP22,AP 3.1,
Integracdo do Produto
Desenvolvimento de Requisitos
Geréncia de Projetos (evolucdo)
Geréncia de Reutilizagao
E Geréncia de Recursos Humanos QE é; AP2.1,AP 2.2, AP 3.1,
Definicdo de Processos Organizacionais
Avaliacdo e Melhoria do Processo da Organizacao
Medic&o
Garantia da Qualidade
F Geréncia de Portifdlio de Projetos AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2
Geréncia de Configuracao
Aquisicao
Geréncia de Requisitos
G AP 1.1, AP 2.1

Geréncia de Projetos

A Figura 4 ilustra a organizacao que foi abstraida do modelo MPS-SW, considerando

apenas os niveis G e F — alvos deste trabalho. Pode ser observado como os processos e
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capacidades se relacionam através dos atributos, e como 0s processos estédo relacionados
aos RAP, que séo de responsabilidade dos papéis definidos dentro da empresa. O modelo
MPS-SW define alguns papéis, processos e capacidades que sdo necessarios para sua
implementacdo. A execucdo dos processos esta relacionada a definicAo de papéis,
representados por pessoas com responsabilidades, tais como: - executar 0 processo; -
acompanhar a execucdo do processo; - auditar se o processo foi executado corretamente e
se atendeu aos objetivos; - validar se o processo esta de acordo com as necessidades
impostas pela politica interna da empresa. Todo processo € composto por RAP, que devem
ser documentados. Para que a empresa se certifigue em um determinado nivel de
maturidade, todos os objetivos e todos os RAP que sdo definidos nos guias para aquele
nivel devem ser atendidos. Na proxima secédo sdo apresentados os niveis G e F com seus

processos e como eles evoluem.

class MPS5.Br -
Processo Capacidade
MR-MPS-SW P
- FundameniagioTedrica: siring f—— =
- MNome: string
- Propdsio: string
+atende 1.2 tn
formado por
1.7 AP2 1
RAP's Nivel
- Deswmigio: sting - Adapiacdes: siin
-  Excluivel: boolean C _Pa@g o 9
- Mome: string i g 316. S
- Proposito: string - Descricdo: siring -:3_\‘_\ I
- Sigla: string - Nome: siring NivelF
comprovs eficiéncis VO] ETing
incorpors processo do nivel
AP11 2
Papeis NivelG

Caracteristicas: int
Desorigdo: string

Mome: string /

Obrigagdes: string avalig - AP1.2
1
Atributo
- Descrigdo: sring|<T]
- Nome: siring
- Objedvo: string

Figura 4 - Diagrama de classes com os elementos do MPS-SW, com os niveis G e F (simplificado).
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2.3 NivEIs G EF bo MR-MPS-SW

Para a implementacdo da ontologia apresentada no capitulo 4, foi importante
conhecer detalhes dos processos contemplados nos niveis G e F, bem como os resultados
esperados (RAP) com a implementagcdo dos processos. Essas informag¢des constam nos

Guias de Implementacao desses niveis.

Segundo os Guias de Implementacdo, pode ocorrer da organizagcdo ndo conseguir
atender todos os itens que estdo nos RAP desses guias - embora eles tratem de aspectos
considerados relevantes. Assim, a avaliacdo MPS vai requerer somente o atendimento aos
RAP definidos no Guia Geral. E permitida certa flexibilidade nas formas de implementac&o,
devendo ser analisado se a maneira utilizada para implementacdo dos processos atende

cada resultado.

O nivel de maturidade G requer cuidados especiais na sua implementagéo.
Contempla o inicio do trabalho para implantacdo de melhorias nos processos de software na
organizacdo. Logo, requer superacdo de desafios na mudanca da cultura organizacional,
incluindo o desafio da definicdo de “projeto” para a organizacdo. O nivel G é o primeiro
passo para que a organizacao seja orientada a projetos. Assim, até atividades de rotina do
projeto tém que ser consideradas, com escopo, prazo, etc. Nesse nivel o papel fundamental
é do gerente de projeto.

Como mostrado na Tabela 5, o nivel G contempla 0s seguintes processos: Geréncia
de Projetos (GPR) e Geréncia de Requisitos (GRE). Segundo é o método de avaliacdo MA-
MPS, para se considerar que um processo foi “satisfeito” no nivel G, o atributo de processo
AP 1.1 deve ser caracterizado como T (Totalmente implementado) e o atributo de processo
AP 2.1 seja caracterizado como T (Totalmente implementado) ou L (Largamente

implementado).

Ao ser implantado o nivel G, a organizagéo ja sera capaz de gerenciar parcialmente
seus projetos de desenvolvimento de software (SOFTEX, 2012a). Nao é necessario que a
organizacao ja tenha padrdes organizacionais. Cada projeto pode usar 0s seus proprios
padrBes e procedimentos. Contudo, o Guia de Implementacdo orienta a organizacdo no
caso de ela ja ter processos definidos antes da implementacdo do nivel G. Nesses casos,
guando se implanta o nivel G pode ser necessario que os projetos facam adaptacbes
nesses processos existentes, alterando elementos, como: processos, atividades,
ferramentas, técnicas, procedimentos, padrdes, medidas etc. Tais adaptacdes devem ser
registradas durante o planejamento do projeto (SOFTEX 2012a). Essas mesmas

orientacdes valem quando a organizacéao estiver no nivel F.
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Ao evoluir para o nivel F, a gestdo de processos passa a ter a adicdo de processos
de apoio referentes & Garantia da Qualidade (GQA) e Medi¢do (MED). Ainda, a organizacao
dos artefatos de trabalho comeca a ser controlada pela Geréncia de Configuracdo (GCO). A
implantacdo do processo Geréncia de Portfdlio de Projetos (GPP) no nivel F também agrega
valor a geréncia dos recursos disponiveis e investimentos realizados, de acordo com os

objetivos estratégicos da organizacao.

Quando uma organizacgao atinge o nivel F, todos os artefatos produzidos nas varias
etapas do projeto e do processo se tornam visiveis. Caso a organizacdo faca
subcontratacdes para alguma etapa do processo ou componente especifico do produto, o
controle dessa atividade também deve receber o mesmo rigor interno — com respeito ao
modo de trabalho das organizacdes subcontratadas. Esses requisitos de controle sdo feitos

pelo processo Aquisicdo (AQU).

Como pode ser visto na Tabela 5, a capacidade do nivel F inclui os APs dos niveis G
e F para todos os processos relacionados a esse nivel. No nivel F, novos perfis (papéis) séo

adequados para 0s novos processos, 0 que nao significa contratacdo de novas pessoas.

De modo geral, ndo ha ordem determinada para a implementacdo dos processos do
nivel F e, considerando que ele é uma complementacdo estreita do nivel G, muitas
organizagdes iniciam a implementagdo dos niveis G e F simultaneamente (SOFTEX,
2012b). Isso se reflete no esforco e no tempo para a implementagdo dos processos, mas
pode ser interessante para maiores reflexos positivos na organizacdo. Esse foi um fator
motivador para que a ontologia desenvolvida neste trabalho contemplasse os niveis G e F

conjuntamente.

A ontologia apresentada no capitulo 4 para os niveis G e F do modelo MPS-SW foi
desenvolvida para facilitar a compreensdo dos guias e apoiar a implementagdo desses
niveis na organizagdo. Assim, muitos termos s6 mencionados nos guias foram
complementados na ontologia como forma de apoio, com base no conhecimento disponivel
no PMBOK (PMI, 2012). A subsecéo 2.3.1 traz as consideragfes sobre como foi feita essa

complementacao.

Outra complementacéo aos niveis G e F introduzida na ontologia teve como objetivo
agregar valor a mensuracdo de desempenho dos processos. Para isso, foram utilizados
aspectos do modelo de avaliagdo de desempenho Balanced Scorecard (BSC), conforme

abordado na subsecao 2.3.2.
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2.3.1 CONHECIMENTO DO PMBOK COMPLEMENTAR AO MR-MPS-SW

Os Guias de Implementacéo dos niveis G e F fazem mencéo a termos que ja fazem
parte do corpo de conhecimentos do PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
(PMI, 2012), utilizado para uniformizar o conhecimento na area de Geréncia de Projetos.
Contudo, foi observado que s6 a mencdo desses termos ndo facilita a interpretacdo do
modelo MPS-SW. Entretanto, se esses termos mencionados forem explicados para o0s
interpretantes do MPS-SW, podem ser introduzidas facilidades a essa interpretacdo do
modelo. Essa motivacao levou a se complementar os niveis G e F na ontologia proposta
(capitulo 4) com explica¢gBes dos termos mencionados nos guias e que estdo contemplados

no PMBOK. A intencéo é apoiar as organizacdes que fizerem uso da ontologia.

O PMBOK ¢é editado em forma de livro e atualmente estd em sua quinta edicéo,
lancada em dezembro de 2012. Esse guia formaliza diversos conceitos em gerenciamento
de projetos, como a propria definicdo de projeto e do seu ciclo de vida. Também identifica
um conjunto de conhecimentos amplamente reconhecido como boas praticas, aplicaveis a
maioria dos projetos na maior parte do tempo. O PMBOK também fornece e promove um

vocabulario comum para se discutir, escrever e aplicar o gerenciamento de projetos.

O guia PMBOK reconhece 47 processos, 0s quais sdo agregados em cinco grupos
de processos e dez areas de conhecimento, que sao tipicas em quase todas as areas de
projetos. A Figura 5 apresenta uma visédo geral do fluxo desses 47 processos. Os grupos de
processos se classificam em: - Iniciacdo; - Planejamento; - Execucédo; - Monitoramento e
controle; - Encerramento. J4 as areas de conhecimento sdo organizadas em: - Gestdo de
integracdo do projeto; - Gestdo do escopo do projeto; - Gestdo de tempo do projeto; -
Gestdo de custos do projeto; - Gestdo da qualidade do projeto; - Gestdo de recursos
humanos do projeto; - Gestdo das comunicac¢des do projeto; - Gestdo de riscos do projeto; -

Gestao de aquisi¢cbes do projeto; - Gestdo de envolvidos do projeto.

A Tabela 6 mostra como foi estruturado o relacionamento entre o0 modelo MPS-SW e
o guia PMBOK, para identificar o que seria complementado na ontologia. Foram, entéo,
consideradas as seguintes categorias de comparac¢do para evidenciar as diferencas e
finalidades especificas: estruturacdo, aplicacdo, escopo e contetdo. Isso foi um importante
ponto de apoio para a etapa de construcao da ontologia proposta (capitulo 4), na qual foram
adicionados, a ontologia, explicacdes/conceitos dos termos do PMBOK citados nos guias
dos niveis G e F do modelo MPS-SW. A intencdo € contribuir para o entendimento dos

termos mencionados no MPS-SW e, portanto, contribuir para sua implementacéo.
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Figura 5 - Fluxo de processos de acordo com o Guia PMBOK.
Fonte: extraido de PMI (2012)

Tabela 6 - Comparacéo da organizacdo do MR-MPS-SW e PMBOK.
Fonte: extraido e adaptado de PMI (2012).

Categorias MR-MPS-SW PMBOK
Areas de processos; Areas de conhecimento para
Estruturacao Niveis de maturidade; organizagdes.
Niveis de capacidade.
Aplicacéo Desenvolvimento de software. Diversas areas de negocio.
Processos abordam outras areas além | Aborda as areas que sao
Escopo da Geréncia de Projetos. essencialmente relacionadas a Geréncia
de Projetos.
Definicdo de processos gerenciais, de | Descreve praticas de gerenciamento de
engenharia e suporte para uma projetos complementares ao modelo,
Contetdo empresa de desenvolvimento de além de oferecer maior orientagédo aos

projetos de software.

envolvidos na definicdo dos processos,
através da definicdo das entradas,
ferramentas/técnicas e saidas.
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2.3.2 ADOCAO DE INDICADORES DO BALANCED SCORCARD

O Balanced Scorecard (BSC) consiste de um modelo de mensuracdo de
desempenho empresarial, que tem sido muito utilizado em grandes empresas de diferentes
naturezas. Ha alguns anos somente, alguns autores vém associando o BSC a area de Tl e

de desenvolvimento de software, como Bueno (2009), Rocha (2009) e Pedroso (2010).

Em sua conceitualizacdo, o BSC conta com perspectivas que refletem a visdo e
estratégia empresarial, as quais podem ser adequadas a gestdo de processos de uma
empresa. As prioridades estratégicas séo identificadas e cada uma das perspectivas
direciona o alinhamento dos indicadores estratégicos e taticos, formatados a partir da gestao

de processos.

A associacdo do modelo MPS-SW com o BSC pode ser considerada um passo para
ajudar a estreitar a aproximacdo do modelo MPS com a gestdo estratégica da empresa.
Além disso, essa iniciativa, voltada ao desenvolvimento de software, providencia a aplicacédo
do BSC também em mPME que utilizem a ontologia proposta do MPS-SW. Isso é
interessante, uma vez que o BSC é geralmente empregado em empresas de maior porte, e
assim pode auxiliar também as mPME. Convém observar que ampliar o conjunto de
indicadores do modelo MPS-SW né&o tira seu valor, mas sim agrega valor de uma

abordagem utilizada internacionalmente.

Considerando que a implantacdo do modelo MPS-SW requer a gestdo de processos
em uma organizagdo, € muito importante que se dé especial aten¢édo aos indicadores e as
métricas de desempenho. Medi¢des continuas permitem verificar a adequada execucgao do
processo e a obtencdo dos resultados planejados, assim como contribui com a manutencao
da integridade do proprio processo. Em linhas gerais, a medicdo continua é a base para

melhorias e aumento do poder de competitividade.

Ressalta-se que o processo de medicdo do modelo MPS-SW orienta o
gerenciamento de todos o0s processos implementados. Esse processo de medicdo é
responsavel por gerenciar todos os indicadores do modelo MPS-SW, bem como definir os
objetivos e como os dados serdo processados e apresentados. E importante ressaltar que a
complementacdo do BSC junto ao modelo MPS-SW busca apresentar informacfes que

permitam as empresas definirem indicadores para ativos intangiveis.

Nesse contexto, € importante entender algumas ideias basicas do modelo BSC e,
consequentemente, como ele pode contribuir com o conjunto de indicadores do MPS-SW.

Primeiramente, o BSC foi criado em 1992, por Robert Kaplan e David Norton. Tudo
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comecou motivado por uma pesquisa em doze empresas, buscando identificar o que elas
estavam fazendo em sua gestdo para se adequarem as mudancas da sociedade digital
(KAPLAN; NORTON, 1997). Convém ressaltar que os autores do BSC muitas vezes o

referenciam como metodologia.

Segundo Kaplan e David Norton (1997), o BSC €& um sistema de avaliacdo de
desempenho empresarial que complementa as medic¢des financeiras com avaliacdes sobre
o cliente, assim como identifica 0os processos internos que devem ser aprimorados. Com o
BSC podem ser analisadas as possibilidades de aprendizado e o crescimento da
organizacdo. E possivel analisar, também, como os investimentos em recursos humanos,
sistemas e capacitacdo poderdo mudar as atividades, A utilizacdo do modelo foi motivada
por sua grande aceitacdo no mercado mundial, melhorando a comunicacdo interna e
externa da organizacdo. Mostrou flexibilidade para se adequar aos mais diversos tipos de
empresas; financeiras, governamentais, industriais etc. Observa-se que o modelo BSC
prop8e a criacdo de metas que devem ser concretizadas pela empresa durante um tempo
planejado. Essas metas estdo relacionadas com o planejamento estratégico da empresa.
Para comprovar que as metas continuam viaveis e que podem ser atingidas, deve-se definir

indicadores responsaveis em verificar se 0s objetivos serdo atendidos.
O BSC organiza os indicadores em quatro perspectivas (KAPLAN; NORTON, 1997):

e Perspectiva de financas: tem a finalidade de abranger os resultados financeiros

da empresa,;

e Perspectiva de clientes: abrange todas as pessoas que estéo interagindo com a
empresa no mercado (clientes, parceiros, fornecedores etc.) e os valores que séo

entregues a eles;

e Perspectiva de processos internos: abrange todos o0s servicos de
transformacdo e geracdo de valor que ocorrem dentro da empresa

(desenvolvimento de produtos, producéo etc.);

e Perspectiva de aprendizagem e renovacdo: pode ser resumida como
perspectiva de pessoas, que abrange os valores, a lideranca, a cultura as

competéncias e ferramentas tecnolégicas que a empresa possuli.

Dessas quatro perspectivas, trés sdo consideradas para a proposta de associacado
do BSC com os niveis G e F do modelo MPS-SW: perspectivas de clientes, de processos
internos e de aprendizagem e renovacao. Assim, ndo foi considerada apenas a perspectiva

de financgas.
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Como ilustrado na Figura 6, as quatro perspectivas do BSC estdo alinhadas com
uma visdo sistémica da empresa e do meio em que ela opera (Visdo e Estratégia). A sua
organizacdo considera que as pessoas podem gerar valor quando atuam nos processos,
com o objetivo de entregar valor aos clientes, atendendo suas expectativas. Assim, a base
proposta pelo BSC na gestdo do conhecimento sdo as pessoas, que ajudam a aprimorar a
gualidade dos processos, sendo influenciadas diretamente por eles. Uma vez que os
processos sao gerados com qualidade, a tendéncia é entregar produtos com qualidade aos
clientes. Assim, o foco proposto pelo BSC na gestdo do conhecimento sdo os clientes e 0s
funcionarios da empresa. Os clientes usufruem da qualidade dos produtos e os funcionarios

da empresa usufruem da qualidade dos processos internos dos trabalhos gerados.

. Processos Internos do
Cliente

Para alcangar nossa visdo, Visdo e Negéao

como devemos ser vistos Estratégia Para satisfazer os clientes,
pelos clientes? em quais processos devemos
nos sobressair?

Aprendizado e

Crescimento
Para algancgar nossa visao,
como sustentar a habilidade
de mudar e progredir?

Figura 6 - Perspectivas do modelo BSC.
Fonte: extraido e traduzido de Kaplan e Norton (1997).

24 TRABALHOS RELACIONADOS

BN

Diversos trabalhos relacionados a utilizagdo do modelo MPS-SW tém sido
encontrados nas literaturas, principalmente relacionados ao processo de implementacéo do
modelo, listando as dificuldades encontradas pelas empresas, bem como propostas para

contorna-las. E o caso de trabalhos como o de Santana, Timéteo e Vasconcelos (2006) e o
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de Colenci Neto (2008).

Santana, Timoteo e Vasconcelos (2006) apresentam sugestfes de adequacdo ao
nivel G ou F do MR-MPS-SW para uma empresa que utiliza eXtreme Programming (XP)
como metodologia de desenvolvimento agil. Os autores enfatizam a flexibilidade do MR-
MPS-SW, permitindo mudancas em seus processos para se ajustarem a realidade da

empresa.

Colenci Neto (2008), por sua vez, apresenta conceitos de qualidade e de
produtividade voltados a pequenas empresas. O autor disponibiliza um modelo de referéncia
gue visa harmonizar qualidade e produtividade de forma rpida e eficaz. A intencédo é

promover a competitividade nas pequenas empresas produtoras de software.

No que diz respeito ao assunto fabrica de software, também foram encontrados
varios trabalhos. Porém ndo foi encontrado nenhum associado especificamente ao MR-
MPS-SW. Como os guias dos niveis G e F trazem especificacdes proprias para fabricas de
software, alguns trabalhos sobre fabrica de software podem ser destacados pela abordagem
aplicada, como o de Nomura et al. (2006), Almeida e Bax (2003) e Oliveira e Colenci Neto
(2003).

Nomura et al. (2006) observam que, no ambiente de fabrica de software, uma das
questdes que devem ser resolvidas € o modo de mapeamento dos processos, identificando
claramente o que, com quem e como cada trabalho deve ser executado. O artigo apresenta
um modelo para definicho de processos para féabricas de software, usando um modelo
composto por diagramas de workflow e conceitos da metodologia Rational Unified Process
(RUP).

Almeida e Bax (2003) buscam identificar o impacto da implantagdo de estruturas de
fabrica de software quanto ao ganho de competitividade por empresas prestadoras de
servigo de desenvolvimento de software. Os resultados foram obtidos a partir de entrevistas
realizadas em empresas que possuem ferramentas que apoiam o desenvolvimento de
software e com certificagdo CMMI. Foi utilizado o modelo de cadeia de valor, desenvolvido
por Porter (1989), para avaliacdo da vantagem competitiva na implementacéo de estruturas

de fabrica de software.

Oliveira e Neto (2003), por outro lado, apresentam as contingéncias que envolvem a
geracdo de solu¢des em software. Os autores se basearam na utilizacdo de componentes
reutilizaveis e em ferramentas e metodologias de TI. O artigo utiliza a abordagem de fabrica
de software em um ambiente académico, como mecanismo estimulador da capacitacéo

tecnoldgica e gerador de empresas competitivas.
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Em relacdo a métricas e indicadores, foram encontrados muitos trabalhos voltados a
definicdo de mecanismos de medicdo, visando melhorar a qualidade do produto final
(produto de software ou processo). Dentre esses trabalhos, destacam-se loannou et al.
(2002) e Bueno (2009).

loannou et al. (2002) apresenta um modelo especifico para o BSC, em que sdo
apresentadas as experiéncias obtidas com sua implementagdo em uma empresa
desenvolvedora de software. Toda a abordagem se baseou no modelo proposto por Kaplan
e Norton (1997) e leva em conta todas as particularidades da industria de software. Durante
as discussdes para implementacdo da tecnologia, houve uma grande preocupacdo com o
capital intelectual para a definicdo das estratégias e das métricas de desempenhos
sugeridas pelo BSC. Os autores também apresentam alguns fatores de sucesso e algumas
deficiéncias em projetos especificos, para que sejam utilizadas como licdes aprendidas por

outros pesquisadores.

Bueno (2009), por sua vez, apresenta iniciativas de associagdo do MR-MPS-SW com
0 modelo BSC, de modo que, conjuntamente, possam melhorar 0s processos de
desenvolvimento de software. A intencdo € contribuir para estabelecer o alinhamento
estratégico da organizacdo e facilitar tomadas de decisdo. Para isso, estabelece uma
formula de célculo para cada indicador, as fontes de coleta dos dados e a forma de
processamento e disponibilizacdo dessas informacgdes, criando condi¢cbes para que ocorra
uma mudancga na cultura organizacional. Ressalta-se que esse artigo mostra uma iniciativa
de associagdo do BSC com o MR-MPS-SW diferente da que foi utilizada neste trabalho,

voltada & gestédo do conhecimento e indicadores intangiveis.

Em todos os trabalhos pesquisados observou-se grande preocupacdo com a
geracdo de produtos e processos com alto nivel de qualidade por parte das empresas
produtoras de software. Contudo, nenhum deles tratou de uma base de conhecimentos para
o0 MR-MPS-SW que apoie sua implantacdo. Dessa forma, a ontologia proposta (ver capitulo
4) pode ser considerada uma iniciativa original para auxiliar a compreensédo e implantacdo
do MR-MPS-SW, para uso de profissionais de empresas, avaliadores e implementadores do

modelo.
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ONTOLOGIAS DIRECIONADAS A AMBIENTES
EMPRESARIAIS

A disseminacdo e o compartilhamento do conhecimento em uma organizacdo sao
muito importantes para apoiar as tomadas de decisdo, bem como a padronizacdo da
tecnologia utilizada para organizar, recuperar e manter a informacéo. A rapidez nas tomadas
de decisdo contribui para se obter vantagens competitivas no mercado. Isso é valido para
todas as empresas, inclusive as empresas produtoras de software de qualquer porte
(BLOMQVIST; OHGREN; SANDKUHL, 2006).

Ontologias vém sendo amplamente utilizadas como técnica de representacdo e
reutilizacdo do conhecimento. De forma simplificada, pode-se dizer que uma ontologia é um
conjunto de conceitos e termos usados para descrever determinado dominio, que se
relacionam por atributos e relacionamentos (GUARINO, 1998). Ontologias consistem em
uma alternativa para caracterizar e relacionar entidades em um dominio, representando o
conhecimento nele contido.

Em um contexto empresarial, as ontologias refletem o conhecimento relevante da
empresa, baseando-se em conceitos especificos e suas rela¢des. Consideram-se ontologias
empresariais como sendo blocos de construcdo para formagédo de uma rede de informacéo
nas empresas (OHGREN; SANDKUHL, 2005).

Segundo Almeida e Bax (2003), a organizagdo de uma ontologia estd baseada em
uma estrutura de conceitos e seus relacionamentos, com 0s seguintes componentes

basicos:

e classes: conceitos da ontologia organizados hierarquicamente. As classes
superiores podem ser chamadas de superclasses e as classes inferiores de

subclasses;
o relagBes: interagdo entre os conceitos de um determinado dominio;

o axiomas: especificacdes de restricbes entre 0s conceitos e suas relacdes;
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e instancias: representacdes de elementos especificos.

A definicdo de uma ontologia leva a classificacdo do que existe em um mesmo
dominio de conhecimento permitindo inferéncias, que sdo Uteis para a manutengdo de
estruturas em um dominio complexo. O suporte a declaragbes axiomaticas facilita a
recuperacio da informacdo (OHGREN; SANDKUHL, 2005).

Nesse contexto, este capitulo apresenta um levantamento sobre ontologias, com
foco nas ontologias empresariais, de modo a apoiar a compreensdo da ontologia dos niveis
G e F do modelo MPS-SW, apresentada no o capitulo 4. Esse levantamento foi organizado

em sete secodes.

A secdo 3.1 apresenta algumas formas de se conceituar uma ontologia. Em
complementacao, a se¢do 3.2 apresenta alguns tipos de ontologias existentes, com breve

descricdo sobre cada uma.

A secdo 3.3 apresenta algumas metodologias e modelos para construcdo de
ontologias. Adicionalmente, a secdo 3.4 apresenta um levantamento sobre linguagens
utilizadas para a criacdo e manutencéo de ontologias, com énfase na linguagem OWL (Web
Ontology Language). J& a secao 3.5 apresenta um levantamento sobre ambientes de
software para desenvolvimento de ontologias, enfatizando o sistema Protégé v4.1.

A abordagem de ontologias empresariais, usada como inspiragéo para este trabalho,
esta contemplada na sec¢éo 3.6.

Por fim, a secdo 3.7 apresenta uma relagéo de trabalhos encontrados na literatura
que utilizam ontologias empresariais, bem como ontologias relacionadas a Engenharia de

Software e Geréncia de Projetos.

3.1 CONCEITOS DE ONTOLOGIA

O termo “ontologia” € proveniente do grego ontos que significa “ser” e logos que
significa “palavra”. J& no ano 384 A.C, Aristételes usava a palavra “categoria” para
classificar uma entidade (MORAIS; AMBROSIO, 2007). Ele introduziu outro termo,
“differentia”, para propriedades que distinguem diferentes espécies do mesmo género. A
técnica da herangca € o processo de mesclar varias differentias, definindo categorias por

género.

Segundo Sowa (2001), ontologia € um “catalogo de tipos de coisas” em um dominio
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criado com a determinada linguagem, na perspectiva de certa pessoa ou grupo de pessoas.
Para Gove (2002), trata-se de “uma teoria que diz respeito a tipos de entidades que sio
aceitas em um sistema que utiliza uma linguagem”. Uma definicdo mais completa é

apresentada por Gruber (1993):

s

Uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma
conceitualizacdo. [...] Em tal ontologia, definicdes associam nomes
de entidades no universo do discurso (por ex. classes, relacdes,
funcdes, etc.) com textos que descrevem O que 0S nomes
significam e os axiomas formais que restringem a interpretacéo e
0 uso desses termos [...].

O termo “conceitualizacdo” corresponde a uma colecdo de objetos, conceitos e
outras entidades que se assume existirem em um dominio, bem como os relacionamentos
entre eles. Uma conceitualizacdo é uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se
deseja representar. A definicAo proposta por Gruber é discutida em Guarino e Giaretta
(1995):

[...Jum ponto inicial nesse esfor¢co de tornar claro o termo, sera
uma analise da interpretacdo adotada por Gruber. O principal
problema com tal interpretacdo é que ela é baseada na nocao
conceitualizacdo, a qual ndo corresponde a nossa intuigdo. [...]
Uma conceitualizacdo é um grupo de relacdes extensionais
descrevendo um ‘estado das coisas’ particular, enquanto a nogéo
que temos em mente é uma relacdo intencional, nomeando algo

como uma rede conceitual a qual se superpfe a varios possiveis
‘estados das coisas’.

Uma definigdo intencional consiste de uma lista de caracteristicas do conceito. Uma
definicdo extencional é uma enumeracdo de aspectos de todas as espécies que sao do
mesmo nivel de abstracdo. Ja Guarino (1998) revé a definicdo de conceitualizacdo fazendo
uso do aspecto intencional, para obter uma interpretacdo mais satisfatoria:

[...] ontologia se refere a um artefato constituido por um
vocabulario usado para descrever certa realidade, mais um
conjunto de fatos explicitos e aceitos que dizem respeito ao
sentido pretendido para as palavras do vocabulario. Este conjunto
de fatos tem a forma da teoria da ldgica de primeira ordem, onde

as palavras do vocabulario aparecem como predicados unarios ou
binarios.

De modo geral, uma ontologia define as regras da combinagéo possivel entre os
termos e as relacdes entre eles. Uma ontologia define assim uma “linguagem” (conjunto de
termos) que sera utilizada para formular consultas. Assim, uma ontologia é criada por

especialistas para que usuarios formulem consultas usando os conceitos especificados.
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Para Borst (1997), “uma ontologia € uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”. Nessa definicdo, “formal” significa legivel para
computadores; “especificagdo explicita” diz respeito a conceitos, propriedades, relagbes,
fungBes, restricbes e axiomas, explicitamente definidos. Ja a palavra “compartilhada” se
refere ao conhecimento consensual. “Conceitualizagéo”, por sua vez, diz respeito a um

modelo abstrato de algum fenémeno do mundo real.

Outras discussfes sobre formas de conceituar ontologias podem ser encontradas em
Guarino e Giaretta (1995), que apresenta diferentes sentidos para o termo em relacdo ao
nivel de abstracdo adotado. Outras definicbes sdo encontradas em Albertazzi (1996),
Neches et al. (2012), Wache et al. (2001), Uschold e Gruninger (1996) e Chandrasekaran,
Josephson e Benjamins (1999). Em Guarino (1996, 1998) destaca-se uma discussao
detalhada sobre diferentes formas de se conceituar uma ontologia. Uma caracterizacéo de

ontologia como uma “teoria de classificacdo” pode ser encontrada em Ozkural (2001).

3.2 TIPOS DE ONTOLOGIAS

De acordo com Guarino (1996) e Guizzardi (2000), as ontologias podem ser
classificadas em cinco categorias: ontologias genéricas, de dominio, de tarefa, de
representacdo e de aplicacdo. Essas categorias estédo relacionadas de certa forma, como
ilustrado na Figura 7. Essa figura representa a evolucdo das categorias ontologicas,
iniciando por ontologias aplicaveis a qualquer dominio (genéricas), seguindo para ontologias
aplicaveis a dominios particulares (tecnologia da informa¢do, medicina etc.) e ontologias
aplicaveis a tarefas genéricas, sem um dominio particular. Da juncéo das categorias de
dominio e de tarefas tem-se as ontologias que dependem tanto de um dominio particular
guanto de uma tarefa especifica (ontologia de aplicacdo) (GUIZZARDI, 2000). Neste
trabalho, a ontologia desenvolvida pode ser classificada como do tipo ontologia aplicavel a

dominios particulares.

A categoria de ontologias genéricas inclui as ontologias que descrevem conceitos
independentes de um problema especifico ou dominio particular, como, por exemplo:
elementos da natureza, espaco, tempo, coisas, estados, eventos, processos ou agdes. De
acordo com Guizzardi (2000), pesquisas com ontologias genéricas procuram construir
teorias basicas do mundo, de carater bastante abstrato, aplicaveis a qualquer dominio
(conhecimento de senso comum). Exemplos de trabalhos utilizando esse tipo de ontologia
podem ser obtidos em Lenat (1995) e Miller et al. (1990). Eles estdo relacionados

principalmente ao uso de ontologias em seu sentido filoséfico de categorizacéo e linguistica.
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Ontologia
Genérica
A
Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa
o )

Cnlologia de
Aplicacio

Figura 7 - Relag&o hierarquica entre tipos de ontologias.
Fonte: extraido de Guizzardi (2000).

As ontologias de dominio descrevem conceitos e vocabularios relacionados a
dominios particulares, tais como medicina ou computacdo, por exemplo. Esse € o tipo de
ontologia mais comum, geralmente construida para representar um “micromundo”
(GUIZZARDI, 2000). Em Clark (2011) estao listados alguns trabalhos que utilizam esse tipo

de ontologia.

A categoria denominada ontologia de tarefa contempla as ontologias que descrevem
tarefas ou atividades genéricas, que podem contribuir na resolucdo de problemas,
independente do dominio em que ocorrem. Por exemplo, ontologias de processos de
vendas ou de diagnostico. A intencao é facilitar a integracdo dos conhecimentos de tarefa e
de dominio em uma abordagem mais uniforme e consistente, tendo por base o uso de
ontologias (GUIZZARDI, 2000). Exemplos de trabalhos nessa categoria podem ser obtidos
em Musen et al. (1995).

As ontologias de representacdo, por sua vez, explicam as conceituacbes que
fundamentam os formalismos de representacdo de conhecimento, procurando tornar claros
0Ss compromissos ontolégicos embutidos nesses formalismos (GUIZZARDI, 2000). Um
exemplo dessa categoria é a ontologia de frames, utilizada em Ontolingua?, segundo Gruber
(1993).

J& as ontologias de aplicagdo descrevem conceitos que dependem tanto de um
dominio particular quanto de uma tarefa especifica. Devem ser especializa¢des dos termos
das ontologias de dominio e de tarefa correspondentes. Esses conceitos normalmente
correspondem a regras aplicadas a entidades de dominio enquanto executam determinada
tarefa (GUIZZARDI, 2000).

% Ontolingua: um sistema para editar, folhear, traduzir e reutilizar ontologias (GRUBER, 1993).
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3.3 METODOLOGIAS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

A engenharia de ontologias € uma area de pesquisa que esta dando seus primeiros
passos, ja que ainda nao existem metodologias para o desenvolvimento de ontologias que
sejam largamente utilizadas e aceitas pela comunidade cientifica (MIZOGUCHI; IKEDA,
1996).

Segundo Mizoguchi e lkeda (1996), a primeira referéncia ao termo “engenharia de
ontologias” foi feita em 1996. As primeiras propostas de metodologias de desenvolvimento
de ontologias para empresas aconteceram em 1995. Destacam-se 0s relatos das
experiéncias obtidas durante o desenvolvimento da Ontologia Empresarial (Enterprise
Ontology) por Uschold e King (1995).

Nessa direcdo, Gruninger e Lee (2012) definiram uma metodologia baseada na
experiéncia de desenvolvimento da ontologia do projeto TOVE (TOronto Virtual Enterprise),
no dominio de processos de negdcios e modelagem de atividades. A Tabela 7 traz uma

sintese das seis etapas dessa metodologia.

Tabela 7 - Descricdo da metodologia para desenvolvimento de ontologias do projeto TOVE.

Fonte: extraido e traduzido de Gruninger e Lee (2012).

Etapas

Descricao

. Descrigdo de cenérios
motivacionais

Os cenarios motivacionais séo descricdes de problemas ou exemplos
que ndo sdo cobertos adequadamente por ontologias existentes. A
partir destes cenarios-problema se chega a um conjunto de solucdes
possiveis, que carregam a semantica informal dos objetos e relaces
gue posteriormente serdo incluidos na ontologia.

. Formulacéo informal das
questbes de competéncia

Com base nos cenarios, sao elaboradas questdes de competéncia,
com a intenc@o de que seja possivel representa-las e respondé-las
usando a ontologia a ser desenvolvida.

. Especificagdo dos termos
da ontologia numa
linguagem formal

Definicdo de um conjunto de termos/conceitos, a partir das questes
de competéncia. Esses conceitos servirdo de base para a
especificagdo numa linguagem formal, usando uma linguagem de
representacdo de conhecimento.

. Descricdo formal das
guestdes de competéncia

Descricdo das questdes de competéncia usando uma linguagem
formal.

. Especificacdo formal dos
axiomas

Criagéo das regras, descritas em linguagem formal, a fim de definir a
semantica dos termos e relacionamentos da ontologia.

. Verificagéo da
completude da ontologia

Estabelecimento de condi¢bes que caracterizem a ontologia como
completa, através das questbes de competéncia formalmente
descritas.

Outra metodologia de construcéo de ontologias que merece destaque é denominada

“Methontology”, desenvolvida no laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade de
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Madri. Trata-se, na verdade, de um framework que, dentre outras funcionalidades, da
suporte & construcdo de ontologias no nivel do conhecimento (GILES, 1979; GOMEZ-
PEREZ, 1996). Diferentemente das demais, essa metodologia descreve a identificacdo do
processo de desenvolvimento da ontologia, dividindo-o em tipos de atividades a serem

desenvolvidas, como descritas na Tabela 8.

De modo geral, na literatura podem ser encontradas varias propostas de
metodologias para construcdo de ontologias nas mais diversas areas. Um exemplo, a
metodologia de desenvolvimento do projeto Esprit KACTUS (BERNARAS; LARESGOITI,
CORERA, 1996), para o dominio de circuitos elétricos. Observa-se que a maioria dos
grupos de pesquisa define sua prépria metodologia de desenvolvimento de ontologias, de

acordo com as caracteristicas da aplicacéo que pretendem desenvolver.

Tabela 8 - Descricao da ontologia Methontology.

Fonte: extraido de Gémez-Pérez (1996).

Etapas Descricdo dos tipos de atividades
1. Atividades de — Planejamento: identificac@o das tarefas a serem desempenhadas, como
gerenciamento do essas tarefas devem ser organizadas, quanto tempo e quais recursos
projeto elas devem consumir até serem completadas. Essa atividade é essencial

guando se pretende fazer reuso de ontologias existentes.

— Controle: atividade que garante que as tarefas planejadas na fase
anterior sejam executadas completamente.

— Garantia de qualidade: atividade que assegura que os produtos
resultantes das atividades (ontologia, software, documentagéo) sejam
satisfatdrios.

2. Atividades — Especificagdo: atividades que definem porque a ontologia sera
orientadas ao construida, que uso sera feito dela e quem seréo seus usuarios finais.
desenvolvimento — Conceituagéo: atividades de estruturagéo do dominio de conhecimento

da ontologia, usando modelos de significado no nivel do conhecimento.

— Formalizagdo: atividades de transformacdo do modelo conceitual da
atividade anterior num modelo formal ou semicomputéavel.

— Implementacgéo: atividades de constru¢do de modelos computéveis
numa linguagem computacional.

— Manutencéo: atividades de atualizacdo e correcdo da ontologia.

3. Atividades de — Aquisicdo de conhecimento: atividades de aquisi¢gdo de conhecimento
suporte, sobre um determinado dominio.
desempenhadas — Avaliagdo: atividades de julgamento técnico das ontologias, dos
em paralelo ao ambientes de software associados e da documentagdo produzida, usando
desenvolvimento frames de referéncia.
— Integracdo: atividades essenciais quando ha reuso de ontologias
existentes;

— Documentacéo: atividades de detalhamento claro e exaustivo das fases
de desenvolvimento.
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3.4 LINGUAGENS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

Sao inumeras as linguagens disponiveis para a construgdo de ontologias:
Ontolingua/KIF (GRUBER, 1993), Flogic (KIFER; LAUSEN; WU, 1995), RDF(S) (W3C,
2004a), XOL (KARP; CHAUDHRI; THOMERE, 2002), OIL (HARMELEN et al., 2001),
DAML+OIL (HARMELEN; HORROCKS, 2001), OWL (W3C, 2004b) etc. Observa-se que
comparacfes e/ou mais informacdes sobre essas linguagens podem ser obtidas em Almeida
e Bax (2003).

De modo geral, as linguagens para construcdo de ontologias se baseiam em
formalismos, tais como: frames, l6gica de primeira ordem, logica descritiva, etc. A Figura 8
ilustra a base formal de algumas dessas linguagens. Como se pode observar, a figura ilustra
guais os recursos sao utilizados para compor a linguagem. A linguagem OIL, por exemplo, é

baseada em frames com utilizacéo de l6gica descritiva.

J4 a Figura 9 apresenta uma relacdo de algumas linguagens voltada a Web
Semantica® na forma de camadas (GOMEZ-PEREZ; CORCHO, 2002; HARMELEN et al.,
2001). Como pode ser observado na Figura 9, XML (eXtensible Markup Language) foi a
base para o desenvolvimento das demais linguagens, como, por exemplo: SHOE (Simple
HTML Ontology Extension), XOL (Ontology eXchange Language) e RDF (Resource
Description Framework). Nota-se que RDF também evoluiu para as linguagens OIL
(Ontology Interchange Language) e DAML (DARPA Agent Markup Language) +OIL.

A partir de fevereiro de 2004, o Consércio W3C (World Wide Web Consortium) tem
recomendado a linguagem OWL (Web Ontology Language) para a construcéo de ontologiaS
(W3C, 2004b). Essa linguagem foi projetada para aplicacdes que necessitam processar
informagfes. OWL é uma revisdo da linguagem DAML+OIL e, por consequéncia, de RDF,
permitindo algumas especificacdes que ndo existiam nessas linguagens. Sua definicdo é
baseada em XML, RDF e RDF-Schema, oferecendo mecanismos para uma semantica

formal. Cabe salientar gue OWL é uma extensao do vocabulario de RDF.

A linguagem OWL possui trés abordagens, para maior expressividade seméantica:
OWL Lite, OWL DL e OWL Full. Na verdade, OWL Full ndo é considerada uma

sublinguagem, mas a propria linguagem OWL, sem nenhuma restricdo, por isso é a

® Web Semantica € um novo passo no desenvolvimento da Internet, marcado, principalmente, pela
organizacdo do conteldo e pela interacdo inteligente do usuario com o material disponibilizado na
rede (FREITAS, 2008).
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abordagem mais expressiva. J& OWL DL suporta a logica descritiva e é computavel, com
restricbes para assegurar a existéncia de um procedimento de raciocinio (W3C, 2004b). A
OWL Lite é a abordagem mais simples, com um conjunto minimo das caracteristicas da
linguagem OWL; tem as restricbes da OWL DL, mas sem permissdo para algumas

operagdes de conjuntos, como unido, complemento, disjun¢éo, etc.

Figura 8 - Base formal de algumas linguagens para construcéo de ontologias.

Fonte: extraido de Gémez-Pérez e Corchos (2002).

| on || pamon |

| SHOE | XOL RDF(s) |

XML

Figura 9 - Relacdo entre as linguagens para construcdo de ontologias.

Fonte: extraido de Gomez-Pérez e Corchos (2002).

Convém observar algumas funcionalidades que séo permitidas na OWL Lite:

« configurar igualdades: equivalentClass, equivalentProperty e sameAs;

» desigualdades: differentFrom, distintMembers e AllDifferent;

» caracteristicas de propriedades: ObjectProperty, DatatypeProperty, inverseOf,
TransitiveProperty, SymmetricProperty, FunctionalProperty e
InverseFunctionalProperty;

» restricdes de cardinalidade: minCardinality, maxCardinality, cardinality;
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* intersec¢do de classes: intersectionOf.

Além dessas funcionalidades mencionadas, OWL DL e OWL Full ainda permitem, por

exemplo:

+ axiomas: oneOf, disjointWith, equivalentClass;
» expressfes booleanas de combinacdes de classes: unionOf, complmentOf e
intersectionOf ;

» informacao: hasValue.

A estrutura do documento em OWL consiste de:

* uma tag inicial <rdf:RDF... >;

* um conjunto de XML namespace detalhando os vocabularios que serdo usados
dentro da ontologia (ver Figura 10);

+ 0 cabecalho da ontologia no qual se coloca o comentario, a versao anterior, o
rotulo e importacao de outras ontologias (ver Figura 11);

+ a ontologia propriamente dita com a criacdo dos conceitos através das classes,

relacdes etc. e termina com a tag </rdf:RDF> (ver Figura 12).

Observa-se que os prefixos rdf: ou rdfs: indicam que os termos ja estdo presentes
nas linguagens RDF e RDF Schema. Ja o prefixo owl: indica que os termos foram
introduzidos pela linguagem OWL. As Figuras 10 a 12 mostram componentes da ontologia,
que séo individuos, propriedades e classes. Os individuos sao as instancias, representando
0s objetos que pertencem a ontologia. As propriedades séo as relagdes a serem construidas
entre os individuos (relagdo binaria) ou para o individuo (funcdo, caracteristica). As
propriedades podem ser inversas, transitivas ou simétricas. As classes podem ser vistas
como conjuntos que contém individuos. A classe é a representagdo concreta de um

conceito.

Em face desse contexto, a linguagem OWL Full foi selecionada para a construgao da
ontologia apresentada no capitulo 4, referente aos niveis G e F do modelo MPS-SW. Isso
por ser uma recomendagdo do W3C, baseada na logica descritiva - o que ajuda na

classificacdo automatica.
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<rdf:RDF
¥mlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
¥mlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
zmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0wl#"
xmlns:daml="http://www.daml.ocrg/2001/03/daml+oil$"”
zmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
zmlns="http://wwwp.fc.unesp.br/~simonedp/Ws/"
#¥ml:base="http://wwwp.fc.unesp.br/~simonedp/W3S">

Figura 10 - Parte introdutdria de um arquivo OWL.

Fonte: extraido de Gémez-Pérez e Corchos (2002).

<owl:Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment>0Ontologia de instancias do projeto de doutorado</rdfs:comment>
<rdfs:label>Instancias</rdfs:label>
<owl:imports rdf:resource="http://wwwp.fc.unesp.br/~simonedp/Ws/edowl.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://wwwp.fc.unesp.br/~simonedp/Ws/forma.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://wwwp.fc.unesp.br/~simonedp/Ws/ada.owl"/>
</owl:Ontology>

Figura 11 - Cabecalho da ontologia em OWL.

Fonte: extraido de Gémez-Pérez e Corchos (2002).

<owl:Ontelogy rdf:about="../owl/disc.owl#">
</owl:0Ontology>
<owl:Class rdf:ID="Conceito">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Class rdf:ID="Pilha"/>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>

Figura 12 - Corpo da ontologia em OWL.

Fonte: extraido de Gémez-Pérez e Corchos (2002).

3.5 FERRAMENTAS PARA CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS

Esta secdo apresenta trés ferramentas para auxiliar a construcdo de ontologias,
dentre as muitas disponiveis. Essas ferramentas sdo apresentadas nas subsec¢fes 3.5.1 a

3.5.3, respectivamente: Protégé, Ontoedit e OilEd.

Comparagdes entre essas ferramentas, bem como informac¢Bes sobre outras
ferramentas similares podem ser encontradas em Almeida e Bax (2003), bem como em

Garcia, Sicilia, Sanchez (2005). Observa que esses Ultimos autores realizaram uma
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avaliacdo de usabilidade convencional combinando duas técnicas: avaliagdo heuristica e
testes com usuéarios. Para a realizacdo dos testes foram definidos trés grupos de
participantes, sendo que cada grupo tinha conhecimentos diferenciados na utilizacdo destas
ferramentas. Os participantes possuiam as seguintes caracteristicas: - mais de cinco anos
de experiéncia no uso de computadores; - uso diario de aplicacbes complexas; -

compreensdo minima de modelos conceituais.

O objetivo do estudo de Garcia, Sicilia, Sanchez (2005) ndo era verificar dados
relacionados ao conhecimento especifico em criar ontologias dos participantes, mas sim
determinar a facilidade de utilizacdo das ferramentas testadas. Como resultado, o estudo
concluiu que a ferramenta Protégé dispde de recursos que sao autoexplicativos permitindo
uma aprendizagem rapida e sem a necessidade de treinamento. Dessa forma, a ferramenta
Protégé foi selecionada neste trabalho para a constru¢cdo da ontologia apresentada no

capitulo 4. A proxima secdo apresenta mais informacdes sobre essa ferramenta.

3.5.1 FERRAMENTA PROTEGE

A ferramenta Protégé € um framework Java, de uso livre e com codigo-fonte aberto
(open source), cuja arquitetura extensivel permite gerar e personalizar a criacdo de bases
de conhecimento (STANFORD, 2012). A extensao do framework pode ser feita através de
plug-ins (NOY; MCGUINNESS, 2006).

O sistema Protégé proporciona um ambiente integrado de edicdo e armazenamento
de uma base de conhecimento sobre determinado dominio. Além de suporte a construgéo
de ontologias de dominio e personalizacdo de formas de aquisicdo de conhecimento, pode
combinar/integrar ontologias existentes. Permite a extenséo de objetos graficos de interface
para tabelas, diagramas e componentes, a fim de acessar outros sistemas baseados em
conhecimento embutidos em aplicacdes. A sua interface grafica é muito facil de ser utilizada.
Também disponibiliza uma biblioteca para uso de outras aplicagfes, de modo que acessem
e visualizem suas bases de conhecimento (NOY; MCGUINNESS, 2006).

Até alguns anos atras, a principal limitacdo da ferramenta Protégé se referia ao
desenvolvimento de ontologias que seriam usadas em aplicagbes Web. Segundo Noy e

Mcguinness (2006), ndo era possivel exportar a ontologia em DAML+OIL. Atualmente existe
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um plug-in DAML+OIL para o Protégé*

A construcdo de ontologias usando o Protégé é feita a partir da criacdo de uma
hierarquia de conceitos ou classes, que podem ser concretas ou abstratas, dependendo da
permissdo de instanciacdo dos mesmos. Além da definicAo dos conceitos/classes, é
possivel definir propriedades e relacfes entre eles. A Figura 13 apresenta a interface da
ferramenta Protégé, com algumas das suas opg¢Oes de visualizagdo selecionadas (NOY;
MCGUINNESS, 2006).
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Figura 13 - Interface principal da ferramenta Protégé.

3.5.2 FERRAMENTA ONTOEDIT

A ferramenta OntoEdit € um ambiente de desenvolvimento e edicdo de ontologias
que oferece varias interfaces de exportacdo de ontologias em linguagens como RDF(S),
XML, DAML+OIL ou F-Logic - padrées do Consorcio W3C. Trata-se de uma ferramenta
comercial, com uma versdo de uso restrito, que limita 0 niamero de conceitos (maximo de
50) das ontologias (KARLSRUHE, 2006).

* Ver http://www.ai.sri.com/daml/DAML+OIL-plugin/
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Para verificar a consisténcia da ontologia gerada pela ferramenta OntoEdit, é
necessario integrar outra ferramenta ao seu ambiente: Ontobroker, na versao comercial, ou
SiRLI, na verséo livre. Ontobroker € uma maquina de inferéncia e consulta que processa
declaracdes feitas em F-logica (subconjunto de l6gica de primeira ordem). SiRLI (Simple
Logic-based RDF Interpreter) € uma maquina de inferéncia que define o nucleo (core) do
Ontobroker. As duas maquinas possibilitam, ao usuario, fazer inferéncias sobre fatos,
atributos e relacionamentos de conceitos definidos na ontologia, sendo que a ferramenta

Ontobroker possui algumas funcionalidades adicionais.

O Sistema OntoEdit proporciona um ambiente de desenvolvimento de ontologias,
seguindo uma metodologia de desenvolvimento com trés fases: especificacdo de requisitos,
refinamento e avaliagdo. Cada uma dessas fases usa ferramentas especificas integradas ao
ambiente. A Figura 14 apresenta a interface principal do OntoEdit em sua versédo de uso
livre. Vale ressaltar que ndo existem diferengas da interface da verséo livre com a da verséo
proprietaria (Professional) (KARLSRUHE, 2006).

L;! Ontology Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5 (free
File Edit View Tools iipdows Help
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_ http://www.newOnto.org/ 1033901710722 (New ¢ _” o =8| x|
Concepts & Relations | Instances | Relation axioms | Disjoint concepts | Identification | Metadata |
Concept hierarchy Relations Range

A+ -] e

=101 ]

Remove Concept
Insert Relation

Reorganize »
Edit concept

Ready. 1593.0k free

Figura 14 - Interface principal da ferramenta OntoEdit.
Fonte: extraido de Uschold e King (1995).
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A ferramenta OIlEd é um editor de ontologias de dominio publico, criado com a

intencdo de prover uma ferramenta simples para estimular o interesse na linguagem

DAML+OIL. Na verdade, ndo prové um ambiente completo para o desenvolvimento de

ontologias, mas algo semelhante a um sistema de “bloco de notas”. Logo, ndo é adequada a

criacdo de ontologias em larga escala. Também n&o é possivel a importacdo e integracéo

de ontologias existentes (ROBERTS, 2010). A Figura 15 apresenta a interface do OilEd.

Apesar dessas limitacGes, a ferramenta OIlEd tem acoplado a ela um reasoner

FaCT®, que verifica a consisténcia da ontologia usando um classificador SHIQ®. As

inferéncias possiveis estédo relacionadas a disjuncéo e equivaléncia entre os conceitos, além
das relacdes hierarquicas (ROBERTS, 2010).
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Figura 15 - Interface da ferramenta OilEd 3.4.

Fonte: extraido de Roberts (2010).

® Classificador baseado em légica de descricdo e CORBA.

6

Entende-se como uma linguagem de légica descritiva que permite a construgdo de painéis

expressivos, ao invés de se concentrar somente apenas nas constru¢des de conceitos (CARNEIRO,

2003).
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3.6 ONTOLOGIA EMPRESARIAL

Enterprise Ontology é uma linha de trabalho que foi definida para o Enterprise
Project a partir da inclusdo de novos conceitos ao Projeto TOVE (USCHOLD; KING, 1995).
Uma ontologia empresarial descreve conceitos e relagbes que existem em um dominio
empresarial. O objetivo € melhorar e substituir os métodos de modelagem existentes por
uma estrutura de métodos e ferramentas que se adequem a modelagem empresarial e a

gestdo de mudancas.

Segundo Uschold e King (1995), o modelo organizacional de uma empresa esta
estreitamente associado com uma ontologia empresarial. Os autores definem ontologia
empresarial como sendo uma ontologia utilizada para descrever a empresa como um todo,
com muitos termos especificos do meio empresarial. A ontologia empresarial destina-se a
fornecer um vocabulario comum, para ser usado por desenvolvedores e usuarios. Assim,
permite a reutilizacdo do conhecimento sobre a organizacdo, a elaboracdo de uma primeira

versao dos requisitos e a identificacdo de quem pode dar informacdes sobre o sistema.

Ela permite a reutilizacdo do conhecimento sobre a organizacdo, a elaboracdo de
uma primeira versdo dos requisitos e a identificacdo dos responséaveis pelas informacdes
sobre o sistema. Uma ontologia empresarial representa um guia de aquisicdo de
conhecimento a partir de uma ou mais organizacbes. Esse tipo de ontologia auxilia a
identificacdo de profissionais com as competéncias adequadas para alocar uma equipe ao
projeto, discutir assuntos relacionados ao ambiente organizacional e orientar a execucéo de

uma tarefa.

As ontologias empresariais facilitam o desenvolvimento de sistemas que manipulam
o conhecimento da organizagdo, como, por exemplo, um sistema que suporta um processo
organizacional. Elas propiciam o desenvolvimento de ferramentas genéricas, reduzindo o
esforco necessario para construir ambientes de desenvolvimento de software especificos
para diferentes organizagdes. Além disso, promovem integragdo entre as ferramentas que
manipulam conhecimentos relacionados a ontologia, através do compartilhamento de bases

de dados criadas a partir de sua estrutura ontolégica.

Segundo Uschold e King (1995), a construcdo de uma ontologia empresarial é

baseada em quatro etapas, conforme ilustrado na Figura 16:

1. identificagdo da proposta da ontologia, de modo a determinar o nivel de

formalidade da descricdo da ontologia;

2. construcdo da ontologia, capturando, codificando e integrando o conhecimento
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apropriado a partir de ontologias existentes (quando possivel);
3. avaliagdo da ontologia durante todo o processo;

4. documentacéo formal (definicdo de constantes, predicados e axiomas), revisando

as fases de identificacao do escopo e formalizacgéo.

Blomqvist [2005] traz um modelo de constru¢do de uma ontologia empresarial nessa

direcdo, mas estruturado de forma mais simples. S&o cinco etapas basicas:
1. andlise de requisitos, considerando escopo e casos de uso;

2. construcdo iterativa, com abordagem middle-out, para ir cobrindo as

especificacbes de requisitos;
3. implementacao, com ferramenta apropriada;
4. avaliacdo da clareza, consisténcia e usabilidade;

5. manutencao.

Segundo Blomgqvist [2005], a construcdo de uma ontologia empresarial pode ser
manual ou automatica. Neste primeiro estagio do trabalho foram dedicados esforcos a
definicdo de uma metodologia para a construcdo manual de uma ontologia para os niveis G
e F do modelo MPS-SW (capitulo 4).

Identificar a proposta da Ontologia

Construir a Ontologia capturando, codificando
» e integrando conhecimento apropriado a partir
de Ontologias existentes

» Avaliar a Ontologia

» Documentar a Ontologia

Figura 16 - Fases da metodologia empresarial de Uschold e King (1995).

Fonte: extraido e traduzido de Jones, Bench-Capon e Visser (1998).

3.7 TRABALHOS RELACIONADOS

Para este trabalho foram realizadas varias pesquisas e nao foi encontrada henhuma
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ontologia que descrevesse um modelo de qualidade de software, inclusive 0 MR-MPS-SW.
Contudo, foram identificados varios outros trabalhos relacionados a definicdo de ontologias
voltadas para a area de Engenharia de Software. Esta se¢cdo apresenta comentérios sobre

alguns desses trabalhos.

Para Bertollo (2006), a principal contribuicdo das ontologias para um ambiente de
desenvolvimento de software é prover um conjunto de conceitos e restricbes bem definidos,
determinando um vocabulario comum, que pode ser compartilhado por pessoas e
ferramentas. Ele apresenta um ambiente de desenvolvimento de software, tendo por base
uma ontologia baseada em ambiente de desenvolvimento de software (Ontology based

software Development Environment).

Por outro lado, Felicissimo et al. (2003) descreve a crescente necessidade do uso
de ontologias em aplicacbes Web, pois a maioria das informacbes publicadas esta em
linguagem natural, processada apenas por humanos. Essas informacdes compdem o
universo de informacdo da aplicacdo, que, no processo de desenvolvimento de software, é
elicitado, modelado e analisado pela comunidade de Engenharia de Requisitos. Os autores
acreditam que, com o apoio de técnicas e métodos desenvolvidos e em utilizagdo, podem

apoiar o processo de geracao de ontologias por ndo especialistas.

Ja Falbo et al. (2009) apresentam uma ontologia de avaliagdo de software. O
objetivo é formalizar parcialmente o conhecimento envolvido nas etapas de avaliacdo de
software, tendo como foco principal os aspectos relacionados mais diretamente com a
avaliacdo de produtos e processos de software. Ela foi desenvolvida com o propdsito de
estabelecer uma conceituacdo comum sobre esse dominio. A finalidade foi auxiliar o
desenvolvimento e a integracdo de ferramentas de apoio a avaliagdo no contexto de

diferentes processos.

Segundo Billig, SandKuhl (2008), a estruturacéao da informac¢do empresarial e o apoio
a gestdo do conhecimento € um campo crescente para aplicacdo de ontologias
empresariais. Baseado em um caso industrial propdem o uso de uma ontologia para a
gestado de artefato em engenharia de sistemas confiaveis. Um dos principais desafios é o de
permitir a evolugdo, pelo menos para aquelas partes da ontologia que sdo usadas para
categorizar artefatos, apresentando uma abordagem para apoiar o processo de evolugdo do

nivel de taxonomia em conjunto com o nivel de categorizacdes.

Ohgren e Sandkuhl (2005) consideram ontologias empresariais como blocos de
construcao para a demanda orientada ao fornecimento da informacéo nas organizacbes em
rede, como as pequenas e médias empresas. Os autores discutem possibilidades de

melhoria na construcdo de ontologias a partir da analise das metodologias existentes. A
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principal intencéo do artigo € reduzir o tempo e esfor¢o de desenvolvimento das ontologias,
a fim de atender a demanda de contextos em pequena escala de aplicacdo. As idéias
centrais da metodologia adotada séo: (a) reutilizagdo de fragmentos de ontologias
existentes; (b) definicdo/instrucdo de quao detalhadas devem ser todas as etapas do

processo de desenvolvimento; (c) uso extensivo de diretrizes e outras ajudas.

J& o trabalho de Blomgvist, Ohgren e Sandkuhl (2006) descreve mecanismos para a
construcao automatica de ontologias, bem como de métodos que podem ser utilizados para
avaliar ontologias. O estudo apresenta trés etapas para avaliacdo de ontologias. A primeira
etapa tem a funcéo de avaliar o material que sera utilizado no desenvolvimento da ontologia.
A segunda etapa valida a veracidade da ontologia durante seu desenvolvimento. Ja a
terceira etapa ocorre apés a conclusdo da ontologia, envolvendo a comparacdo com

ontologias ja criadas e seu monitoramento durante o uso.

Por fim, todos os trabalhos analisados, assim como todo o contexto explorado neste
capitulo, contribuiram para o entendimento do processo de construcao de ontologias. Isso
foi fundamental para o desenvolvimento da metodologia para o desenvolvimento da

ontologia proposta no capitulo 4.
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ONTOLOGIA DOS NiVEIS G E F DO MR-MPS-SW

A forma textual dos modelos de qualidade de processos, como € o caso do MR-
MPS-SW, contempla um vasto conjunto de informacg8es tanto em abrangéncia como em
profundidade (processos, atributos, requisitos, elementos especificos, etc.). Normalmente,
ha um grande numero de dependéncias entre as informacdes em um mesmo nivel e entre
os niveis de maturidade. Devido a essa grande diversidade, quantidade de contetdo e
interdependéncias, ha grande dificuldade de uniformizar o entendimento por parte das

pessoas envolvidas na implementacao, consultoria e certificacdo desses modelos.

Assim, este capitulo apresenta uma representacdo alternativa para organizar o
contetdo do MR-MPS-SW, visando simplificar e uniformizar a compreensdo desse modelo.
Para a representagdo dos elementos do modelo MPS-SW, relacionamentos entre eles e
inferéncias foi considerado o modelo de ontologias, mais especificamente ontologias
empresariais, apresentado no capitulo 3.

Como apresentado no capitulo 2, os niveis G e F do MR-MPS-SW apresentam maior
complexidade para a implementacdo da maturidade organizacional, influenciando
diretamente recursos humanos, tecnoldgico e politico, focando a politica organizacional da
organizacdo. Além disso, provém a formalizacdo dos processos utilizados na organizacao,
qguando ndo formalizados, e a reorganizagdo dos processos, quando ja formalizados, para
melhor aderéncia ao modelo MPS-SW. Assim, esses dois niveis modificam estruturas
organizacionais e processos produtivos, saindo da visdo tradicional baseada em areas
funcionais em direcéo a redes de processos centrados no cliente. Dessa forma, a ontologia
proposta foi desenvolvida para os niveis G e F do modelo MPS-SW nesse primeiro

momento, podendo ser estendida, posteriormente, aos demais niveis do modelo.

Assim, para o desenvolvimento da ontologia empresarial dos niveis G e F do modelo
MPS-SW, foi necesséario desenvolver uma metodologia que orientasse todo o processo de
desenvolvimento. Essa metodologia tomou como base os modelos de Uschold e King (1995)

e Blomqvist (2005), apresentados no capitulo 3. A intencdo € que essa metodologia possa
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servir de base para representacdo de outros niveis do MPS-SW.

Como apresentado no capitulo 1 e capitulo 2, a metodologia considera que conceitos
e terminologias do guia PMBOK podem ser inseridos na ontologia para facilitar a aderéncia
aos principios abordados no PMBOK pelas empresas. Para enfatizar o grupo de indicadores
do modelo, a metodologia considera a inclusdo de indicadores intangiveis do modelo BSC
(Balanced Scorecard). O objetivo & contribuir para a aproximagdo com a gestéo estratégica
das empresas, considerando a evolucdo do processo de implementacdo do modelo MPS-
SW.

A metodologia proposta consiste de cinco etapas primarias:

1. concepcgdo da estrutura organizacional do modelo e definicAo do escopo da

ontologia;

2. especificacdo dos requisitos, através de modelagem dos elementos do modelo,
seguindo abordagem middle-out e complementando com conhecimentos de
especialistas, PMBOK e BSC;

3. implementacao da ontologia, com especificacdo de comentarios (verséo alpha);

4. avaliacdo da clareza, consisténcia e usabilidade por usuarios das empresas e

especialistas (validacao) para gerar uma versao beta;

5. manutenc¢do, visando novas versdes com mudangas necessarias, melhorias e
inclusdo de conhecimentos de especialistas no modelo e empresas usudrias da

ontologia.

Para a especificacdo dos requisitos na etapa 2 foi considerado o diagrama de
classes UML (Unform Modeling Language). Devido a complexidade da correspondéncia das
estruturas textuais para o modelo de classes, recomenda-se que sejam utilizados Design
Patterns para a modelagem UML. A etapa 2 inclui outras trés etapas: 2.1 complementagéo
da especificagdo dos requisitos com elementos extraidos do conhecimento de especialistas
no modelo; 2.2 complementacdo da especificagcdo dos requisitos com conceitos e
terminologias identificados do PMBOK; 2.3 complementacédo da especificacdo de requisitos

com indicadores identificados do modelo BSC.

Em relagéo a etapa 2.2, observa-se que, devido ao formado genérico dos modelos
de qualidade de processos, ndo apresentam conceitos de como executar e apresentar 0s
resultados esperados (RAP) comprovando sua adocdo. Com informacdes adicionais do

PMBOK isso pode ser mitigado. Por outro lado, em relacdo a etapa 2.3, observa-se que a
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partir do nivel F, o modelo MPS-SW contempla o processo de Medicao, que é responsavel
por gerenciar os indicadores. Esses indicadores sao definidos e utilizados para apoiar
tomadas de decisdo em relacdo a projetos e processos, além de verificar a eficiéncia do
modelo na empresa. O processo de Medicdo ndo apresenta conceitos para definicdo de
indicadores relacionados ao conhecimento. Dessa forma, recomenda-se que sejam
considerados os conceitos para definicdo de indicadores do BSC nas perspectivas: cliente,

processos internos e aprendizagem e renovacgao (a perspectiva financeira nao foi utilizada).

Durante todas as etapas devem ser feitas verificacbes que avaliem a cobertura dos
elementos considerados, inconsisténcias (ver particdes e circularidades) e erros semanticos.
Em relacdo a documentacdo, todas as etapas geram documentos que dever sem

organizados de modo a compor a documentacdo da ontologia.

As sec¢les seguintes, 4.1 a 4.3, mostram como as etapas 1 a 3 foram aplicadas aos
niveis G e F do modelo MPS-SW, respectivamente. A etapa 4, avaliacdo da ontologia, esta
apresentada separadamente no capitulo 5, devido ao nivel de detalhes que foi abordado.

Assim, a se¢do 4.4 aborda a ultima etapa da metodologia, que é a de manutencao.

4.1 ETAPA 1: ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DOS GUIAS

Essa secdo descreve a execucdo da etapa 1 da metodologia. Nesta etapa foram
analisadas as estruturas dos treze guias do modelo MPS-SW e uma estrutura comum entre

eles foi observada.

A Figura 17 apresenta a estrutura desses guias, segundo 0s conceitos apresentados
no capitulo 2, referentes a organizacdo das informacdes apresentadas no texto,
relacionamentos e interdependéncias. Cada nivel tem varios processos e cada um dos
processos tem sua capacidade. Cada processo pode ter varios resultados. Para cada nivel
h& capacidades que séo representadas por um conjunto de atributos descritos em termos de
resultados esperados (RAP). Cada componente apresenta informacdes referentes a

fundamentagéo tedrica, proposito e necessidades.

De modo a cobrir todo o texto dos guias dos niveis G e F, que compdem o escopo da

ontologia, foram feitas verificagfes considerando a estrutura da Figura 17.
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MR-MP S-S
Processo NivelMaturidade
= s-i-;ls:. string . [::3‘ - sigla: shring
- desoicao: string - desoicao: string
- proposito: string

- fundamentacacteorica: string

+Results 1.7 MR-MPS-5W
Capacidade
Resultado
- id: integer
- desoricao: siring

2.5

ResultadoEsperado ResultadosEsperados Atributo

- sigla: string ——— -‘*F' - E-i-;l|5:. string .

- desmicao: string 1.= 1.5 - ::Iesc'lc?a:: st'.m-;
- notas: siring - proposito: string

Figura 17 - Estrutura organizacional dos guias do MR-MPS-SW, incluindo os niveis G e F.

4.2 ETAPA 2: ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS DO MODELO

Essa secdo descreve a execucdo da etapa 2 da metodologia. Nesta etapa, todas as
caracteristicas estruturais do conteudo do nivel G foram analisadas, de modo que os
diagramas de classes foram sendo gradualmente construidos usando a abordagem middle-
out (a 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 definidas aproximadamente
130 classes.

O APENDICE A traz todos os diagramas elaborados nessa etapa de modelagem dos
requisitos dos niveis G e F do modelo MPS-SW. Devido a sua abrangéncia e grande
guantidade de classes, esse Apéndice esta gravado em um CD-R anexo a este trabalho.
Os diagramas de classes foram desenvolvidos através da ferramenta Enterprise Architect
8.0. Os diagramas de classes, 17 ao todo, podem ser visualizados de trés maneiras

diferentes: no formato XPS, formato DOC e formato EAP.

Assim, foi possivel classificar 0s processos tratados, observando as
interdependéncias e as informacfes que compdem os RAP. A Figura 18 apresenta um

diagrama de classes evidenciando algumas interdependéncias entre os niveis G e F.
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Figura 18 - Diagrama mostrando interdependéncias entre os niveis G e F.

Devido a complexidade da abstracdo dos guias dos niveis G e F para modelagem
dos diagramas de classes, foi interessante o apoio da modelagem UML de padrbes de
projeto (design patterns). Por exemplo, foram utilizadas, como “inspiragdo”, as organizacdes
dos seguintes padrdes (Creational Design Patterns): Abstract Factory, Factory Method e
Builder.

O padrdo Abstract Factory, por exemplo, inspirou a modelagem da configuragdo do
Termo de Abertura do Projeto (TAP), como apresentado na Figura 19. Segundo esse
padréo, de acordo com o tipo de empresa que utiliza a configuracdo do Termo de Abertura,
sera apresentada a configuracdo que melhor atenda as necessidades da empresa, seja ela

uma software house ou fabrica de software (segundo definicbes dos guias do MPS-SW).

O padréo Factory Method define uma interface para criagdo de objetos, mas deixa as
subclasses definirem qual classe sera instanciada. Esse padrdo inspirou o tratamento das
caracteristicas adicionais, de acordo com o tipo de organizacdo que fard uso da ontologia.

Exemplo: comentérios adicionais referentes a utilizacdo do processo GPR3, que descreve o
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ciclo de vida em fabrica de software. A Figura 20 ilustra quais as informac8es que devem

compor o processo GPR3, de acordo com o tipo de empresa que requisitar 0 processo.

RAF'z

GPR1

v

Formato_ TAFP

AR

TermoAberturaProjeto

TermoAberturaProjetoF 5

Figura 19 - Formato do Termo de Abertura de Projeto.

r_____I

GPR3

RAF'z

CiclodeVida

B

Fabri

FProdutoDeTrabalho

CicleDeVidaDoProjeto

Figura 20 - Defini¢éo do ciclo de vida do projeto para organizagfes distintas.

ca de Software

T

CicledeCodificacac

O padréo Builder, por sua vez separa a construgdo de um objeto de sua

representacdo, de modo que o mesmo processo de construcdo possa criar diferentes
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representacdes. Esse padréo foi utilizado como inspiragédo para a definicdo de criacdo dos
resultados esperados (RAP), conforme ilustrado na Figura 21. Cada resultado esperado
consiste em uma combinacdo de informagfes (parametros). Nota-se que o conteudo das
informacdes de cada resultado se adequam ao tipo de empresa solicitante, mas o processo

de constru¢do do documento € o0 mesmo.

Figura 21 - Descrigdo do clico de vida para o Plano de Projeto

Por fim, observa-se que foi executado um processo de verificagdo para ver se

haviam classes e rela¢Ges correspondentes a todo o texto dos guias dos niveis G e F.

Para dar continuidade a essa etapa 2 da metodologia, as subsectes 4.2.1 a 4.2.3
apresentam as fases correspondentes a complementagdo dos guias do modelo MPS-SW
com: conhecimento de especialistas sobre documentos citados, conceitos do PMBOK e
indicadores do BSC, respectivamente. A subsecdo 4.2.4, por sua vez, traz comentarios
sobre o processo de verificacdo da correspondéncia entre as informagfes modeladas nos

diagramas de classes com os conceitos PMBOK e os indicadores do BSC.
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421 ETAPA 2.1: COMPLEMENTACAO A PARTIR DO CONHECIMENTO DE

ESPECIALISTAS

Para a 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 ndo havia mengéo as

caracteristicas desses documentos.

Dentre esses documentos citados no texto podem ser destacados dois tipos:

— documentos de trabalho: gerados para comprovar que o RAP estd sendo

atendido na execuc¢do do processo;

— documentos de apoio: cujo conteldo séo informacfes gerais da empresa e que

auxiliam no preenchimento dos documentos de trabalho.

Como exemplos de documentos que foram identificados no texto dos guias tem-se: -

plano de projeto; - termo de abertura do projeto; - documento de riscos; matriz de

capacitacdo (informacdes sobre as capacidades dos colaboradores), matriz de recursos

fisicos (informacdes sobre os recursos fisicos disponiveis na empresa para auxiliarem na

execucao dos projetos), etc.

Para facilitar a compreensdo de como seriam esses documentos foram sugeridas

caracteristicas coletadas através de entrevistas pessoais com especialistas no modelo

(implementadores e avaliadores). As informagbes coletadas foram organizadas e

adicionadas ao diagrama de classes, com suas interdependéncias definidas. A Figura 22

mostra um exemplo referente ao documento Termo de Abertura do Projeto.

GPR1

RAF'z

Fapeiz
GerenteDeProjeto

Y

Fomato TAP

TermoAberturaProjeto

FProdutoDeTrabalho

RecursoParaExecugdoDoProcesso

Objetivo

JustificativaProjeto

DescricacProjeto

Figura 22 - Caracteristicas para o Termo de Abertura do Projeto
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4.2.2 ETAPA 2.2. COMPLEMENTACAO COM CONCEITOS DO PMBOK

Para a etapa 2.2 foram identificados os pontos do texto onde poderiam ser
adicionados conceitos externos do guia PMBOK (PMI, 2012). Como apresentado no capitulo
2, o PMBOK reconhece 47 processos que recaem em cinco grupos e dez areas de
conhecimento que séo tipicas em quase todas as areas de projetos. Os cinco grupos sao:
Processo de Iniciagédo, de Planejamento, de Execucdo, de Monitoramento e Controle e de
Encerramento. J4 as dez areas de conhecimento sdo: Gerenciamento de Integracdo, de
Escopo, de Tempo, de Custos, de Qualidade, de Recursos humanos, de Comunicacfes, de

Riscos, de Aquisicdes e de Partes Interessadas.

Para a execucdo desta etapa, foi definido um plano para o cruzamento entre os
processos dos niveis G e F do modelo MPS-SW e do guia PMBOK. A primeira acdo foi
analisar os 47 processos do PMBOK e definir quais estavam diretamente relacionados aos
processos contidos no nivel G e, posteriormente, no nivel F. A segunda agao foi definir quais

processos relacionados seriam utilizados para complementar os RAP de cada nivel.

A Tabela 9 apresenta como 0s processos de Geréncia de Projeto do modelo MPS-
SW se relacionam com os processos do PMBOK. Pode-se observar na tabela que alguns
processos do PMBOK podem se relacionar com mais de um processo do modelo MPS-SW.
Os conceitos relacionados a cada processo utilizado do PMBOK foram adicionados ao
diagrama de classes. Destaca-se que todos os processos contidos nos niveis G e F do
modelo MPS-SW foram relacionados aos processos do PMBOK.

Tabela 9 - Resultados do modelo MPS-SW x Processos do PMBOK (continua na pag. seguinte...).

Resultado Processo do PMBOK
MR-MPS- T
sSW Descricdo

Desenvolver o termo de abertura do projeto.

GPR 1 Coletar os requisitos.

Definir o escopo.

Criar estrutura analitica do projeto.
Criar estrutura analitica do projeto.
Definir as atividades.

GPR 2 Estimar os recursos das atividades.

Estimar a duracao das atividades.
Estimar os custos.




(...continuacao da pag. anterior) Tabela 9 — Resultados do MR-MPS-SW x Processos do PMBOK.

GPR 3

Fases do ciclo de vida e organizac¢éo do projeto

GPR 4

Definir as atividades

Estimar os recursos das atividades

Estimar os custos

GPR 5

Sequenciar as atividades

Estimar as duracdes das atividades

Desenvolver o cronograma

Determinar o orgamento

GPR 6

Identificar os riscos

Realizar a andlise qualitativa de risco

Monitorar e controlar os riscos

GPR 7

Desenvolver o plano de recursos humanos

Desenvolver a equipe do projeto

GPR 8

Estimar os recursos das atividades

GPR 9

Planejar as comunicagdes

Distribuir informacdes

GPR 10

Desenvolver o plano de gerenciamento de projeto

Realizar o controle integrado de mudancgas

GPR 11

Ciclo de vida e organizacao do projeto

Desenvolver o termo de abertura do projeto

Realizar o controle integrado de mudancas

Reportar o desempenho

GPR 12

Mobilizar a equipe do projeto

Desenvolver a equipe do projeto

Gerenciar a equipe do projeto

GPR 13

Monitorar e controlar o trabalho do projeto

Reportar o desempenho

Realizar o controle integrado de mudancas

Controlar o escopo

Controlar o cronograma

Controlar os custos

Monitorar e controlar os riscos

GPR 14

Identificar as partes interessadas

Planejar as comunicacdes

Gerenciar as expectativas das partes interessadas

73
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(...continuacao da pag. anterior) Tabela 9 — Resultados do MR-MPS-SW x Processos do PMBOK.

Desenvolver o cronograma

Controlar o cronograma
GPR 15

Reportar o desempenho
Ciclo de vida e organizagéo do projeto

Planejar as comunicacdes

Distribuir as informacdes

GPR 16
Reportar o desempenho

Orientar e gerenciar a execu¢éo do processo

Monitorar e controlar o trabalho do projeto

GPR 17 _ :
Realizar o controle integrado de mudancas

Identificar Riscos

GPR 18 - X ,
Planejar o Gerenciamento dos Riscos

Monitorar e controlar os riscos
GPR 19

Planejar respostas aos riscos

423 ETAPA 2.3. COMPLEMENTACAO COM INDICADORES DO BSC

Para a etapa 2.3, foram considerados os conceitos definidos pelo BSC para
indicadores intangiveis. A Tabela 10 mostra um exemplo de transformag¢do de um ativo
intangivel em um ativo tangivel para o processo de Geréncia de Requisitos (GRE). A coluna
“‘como medir’ servird para a empresa captar um valor tangivel, que sera usado para a
definicdo de pesos para tomadas de decisdo. Exemplos de valores para o “indicador™: 0 a 2

davidas — sem mudancas; 3 a 5 duvidas: preparar treinamento para o analista.

Os conceitos das perspectivas de clientes, de processos internos e de aprendizagem
e renovacdo foram adicionados ao diagrama de classes como complemento ao processo

MED. A Figura 23 mostra um exemplo de adi¢cdo dessa natureza.

Tabela 10 - Exemplo para transformar um indicador intangivel em tangivel.

Processo Indicador Como Medir
Quantidade de duvidas referentes ao
GRE 1 - Avaliar a evolugdo da | entendimento do requisito.
Re?:ur;s;(tact)g do re q?;ij:il lgj: gg s(icr)i? 0s. Quantidade de retrabalho na codificacao.
Quantidade de versdes geradas.

Em toda essa etapa 2.3 foi necessario analisar como esses indicadores poderiam
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complementar o processo de Medi¢do (MED) do nivel F. E bom lembrar que esse processo

é responsavel pela medicao, logo ele gera indicadores para todos 0s demais processos.

RAF'z
GRE1

EwvolucactualidadeRequisito

]

GtdeDuvida GideRetrabalho QtdeVersao

Figura 23 - Conceitos da perspectiva de aprendizagem e renovacao

4.2.4 PROCESSO DE REFERENCIA CRUZADA PARA A ETAPA 2

Apls as etapas 2.2 e 2.3, foi necesséario verificar a correspondéncia entre as
informagbes modeladas nos diagramas de classes, os conceitos PMBOK utilizados, os
indicadores do BSC e as informagfes contidas nos guias dos niveis G e F do modelo MPS-
SW. Para melhorar o entendimento sobre a organizacdo das informacdes dos processos
contidos nos guias dos niveis G e F, foram criados mapas mentais para cada um desses
niveis, apresentados no APENDICE B. Devido & sua abrangéncia e grande quantidade de

informacdes, esse Apéndice estd gravado em um CD-R, anexo a este trabalho.

Foi, entdo, gerada uma tabela de referéncia cruzada utilizando um software de
planilhas eletrénicas. A Figura 24 mostra parte desta tabela, compreendendo a composicéo
dos guias e as classes dos diagramas de classes definidos. A tabela completa de referéncia
cruzada pode ser encontrada no APENDICE C, que, devido & sua dimens&o, esta gravado

no CD-R anexo a este trabalho.

Como pode ser observado na Figura 24, a tabela de referéncia cruzada inclui todas
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as classes e relacionamentos contidos no diagrama de classes na primeira coluna. Essas
classes e relacionamentos foram enumerados em varios niveis, considerando as

interdependéncias entre as classes.

J& as informagfes contidas nos guias, entrevistas com especialistas, conceitos do
PMBOK e BSC estéo representadas na primeira linha da tabela. Na Figura 24, por exemplo,
podem ser visualizados os processos de Geréncia de Projetos do guia do nivel G. Esses
elementos tiveram que ser enumerados para facilitar a composicdo da tabela. Essa
numeracao foi realizada em varios niveis respeitando a interdependéncia entre as

informacdes dos guias.

Todos os dados foram cruzados. Devido a complexidade e grande volume de dados,
essa correspondéncia foi feita através de uma estratégia modular. O primeiro passo foi
comparar os dados dos diagramas de classes com o0s textos dos niveis G e F.
Posteriormente, foram feitas comparac¢des como os processos do PMBOK e, depois, com 0s
indicadores intangiveis do BSC utilizados para o processo de MED. Por fim, foram feitas

verificacbes com as informacgdes oriundas das entrevistas individuais.

Composicdo dos Guias
=1

1004
Zﬂﬂtﬂ
Zlﬂtﬂ
2.1.1.tﬂ
letﬂ
2134
2144

2.15.0
2.15.1
2.16.0
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2.16.2
2.16.3
2.1.6.4
2.2.0.0
2.2.1.4
222 tﬂ
2.2.3.4
2.2 44
2.25.0
2.2.5.1
2252
2253
2.2.5.4
3.D.D.UJ
4.0 Dtﬂ
5.0.0.4
6.0.0 tﬂ

1.0.0.0
1.1.0.0
1.2.0.0
1.3.0.0
1.4.0.0
1.5.0.0
1.6.0.0
2.0.0.0
2.1.0.0
2.2.0.0
2.3.0.0
2.4.0.0
2.5.0.0
2.6.0.0
2.7.0.0
2.8.0.0
2.9.0.0
2.10.0.0
2.11.0.0
2.12.0.0
2.13.0.0
2.14.0.0
3.0.0.0

Diagrama de Classes

Figura 24 - Referéncia cruzada entre o diagrama, PMBOK, BSC, entrevistas e os guias G e F.
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4.3 ETAPA 3. IMPLEMENTACAO DA ONTOLOGIA

Essa secdo descreve a execucdo da etapa 3 da metodologia, referente ao
desenvolvimento da ontologia para os niveis G e F do modelo MPS-SW. A base para esta

etapa foi o diagrama de classes desenvolvido na etapa 2 (secao 4.2).

Para a construcdo a ontologia foi utilizada a linguagem OWL, j& apresentada no
capitulo 3, que inclui descricdo de classes com suas respectivas propriedades e
relacionamentos. O editor de ontologias utilizado foi o Protégé v4.1, que é considerado
como um knowledge-base framework. Além de freeware e open source, 0 sistema Protégé é
uma ferramenta autoexplicativa, ndo requerendo investimentos em treinamentos para o0s

usuarios, conforme j& apresentado no capitulo 3.

Foram utilizados trés plug-ins para o sistema Protégé: (1) OntoGraf, que mostra
visualmente a agregacao das classes; (2) FaCT ++, que é um classificador de terminologias
da ontologia usado para verificar a integridade dos componentes; (3) OWLViz, que permite a
visualizagcéo e comparacao das hierarquias das classes, facilita a navegacao gradativa entre

as classes e permite a comparacao entre as hierarquias de classes.

A ontologia é constituida basicamente dos seguintes componentes: superclasses,
subclasses e objects properties. As principais classes do diagrama deram origem as
superclasses e subclasses. Ja as classes abstratas e os relacionamentos foram utilizados
como objects properties. As subclasses foram relacionadas através das objects properties

seguindo os relacionamentos do diagrama de classes.

A Figura 25 apresenta as superclasses da ontologia. As subclasses da superclasse
“‘adaptacoes”, por exemplo, representam todas as adaptacbfes que podem ocorrer na
empresa em cada um dos niveis de maturidade do modelo. A superclasse “Produto de
trabalho”, por usa vez, representa todos os documentos que sdo gerados como resultados

da execucédo dos processos.

Os relacionamentos entre as subclasses permitem inferir informacdes sobre os
membros das subclasses. Alguns desses relacionamentos foram representados através de
objects properties, conforme mostrado na Figura 26. Os nomes foram determinados para
serem intuitivos aos usuarios. Cada uma das objects properties contém uma descricdo que

apresenta sua associacdo com as subclasses.
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Adaptagdes
Atividades
Capacidade
Caracteristica
Desafio

'Fabrica de software'
Necessidades

Nivel

Objetive

Obrigagio

Papeis

Processo

'Produto de apoio’
'Produto de trabalho'
Propésito

Questdes

= (JRegra

b D Sugestio

Figura 25 - Superclasses e subclasses da ontologia proposta.
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----- 'faz uso'

----- mfaz uso do resultado’
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----- minfluéncia em'

----- mm'para fabrica de software'
----- #'tem adaptagio'

----- m'tem analise de'

----- m='tem atividade'
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----- ='tem nivel' -
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----- 'tem propésito’

..... 'tam rap'

..... -'tem rep'

----- #'tem regra’

----- #'tem responsavel'
----- m'tem resultado’

----- m'tem solugdo’

----- m'é adaptagdo de'

[»

1]

Figura 26 — Propriedades de objetos (objects properties) da ontologia.

Os relacionamentos entre as subclasses representam a rede de interdependéncias
entre os processos do modelo. A visualizagdo em OWL permite a empresa desenvolvedora
de software identificar onde devera concentrar esforgos. A empresa também pode identificar

processos de niveis superiores e como eles podem estar relacionados, ampliando a visao
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sobre “janela” corrente do MR-MPS-SW. Opcionalmente, a empresa podera investir esfor¢os
em processos dos niveis superiores, dependendo do grau de interdependéncia e custos. A
Figura 27 apresenta a visualizagdo de uma das interdependéncias entre os niveis G e F do

modelo MPS-SW para o processo de Geréncia de Projeto.

Figura 27 - Interdependéncia entre os niveis G e F.

Deve ser observado que, durante o processo de desenvolvimento da ontologia, todos
0s termos usados na ontologia foram definidos em Portugués e em Inglés, visando o uso da
ontologia internacionalmente. Além disso, informacdes complementares foram introduzidas,
com explicacbes sobre os termos utilizados, como mostra a Figura 28. O objetivo é
providenciar um “diciondrio” para ir esclarecendo o usuario @ medida que ele navega na
ontologia. Ressalta-se que mesmo as informagBes que foram coletadas através de

entrevistas com especialistas no modelo (subsecéo 4.2.1) também sdo documentadas.

File  Edit ‘“iew Reasoner Toolz Refactor Window  Help

@ = |@ Ontology] 339517941597 v| Eﬂ| | A

Active Ortolagy | Erfities | Classes | ObjectProperties | Deta Properties | Individuals | OWLViz | DL Guery | Orfosraf |

rCIassAnnotations rCIass Usage |

F Class hierarchy (infermed) |

Class hierarchy

[ [»

‘theoretical rationale"
"A medicdo tern como principal objetivo apoiar o processo decisdrio

'Quality Assurance ' em relagdo aos projetos, processos e atendimento aos objetivos
'‘Configuration Manage organizacionais." @pt

'Project Management P
'Project Management ' —
'Requirement Managen

‘theoretical rationale'

"The measurement has as main ohjective suppor the decision
making process in relation to projects, processes and complying

Measurement with organizational objectives."@en
4] | S | [»] description
"It i= an activity that aims to determine a value for attributes of real
Datatypes | world entities so as to describe them according to clearly defined
Annotation property hierarchy I’U|ES."@EH

Individuals by type description

Dat s y - .
ata property hierarchy E uma atividade que term par objetivo determinar um valar para

atributos de entidades do mundo real de forma a descrevé-los de

Object property hierarshy

ul

To uze the reasoner click Reasoner-=Start reasoner Show Inferences

Figura 28 - Exemplo de informagfes complementares para o nivel F.
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4.4 ETAPA5: MANUTENCAO DA ONTOLOGIA

Considerando a v1.1 da ontologia sobre os niveis G e F do modelo MPS-SW, que foi
desenvolvida na etapa 3 (secéo 4.3), o proximo passo foi avaliar a ontologia, de modo que
fossem geradas recomendacBes para melhorias. Essa avaliacdo foi realizada com a
participacdo de grupos de usuarios na etapa 4 da metodologia, apresentada no capitulo 5. A
partir das recomendagfes geradas, a etapa 4 incluiu as alteragfes na v1.1 da ontologia e
gerou uma nova versdo: v1.2. Essa versdo foi considerada como beta, para ser

disponibilizada para avaliagdo de uma comunidade de usuérios, gratuitamente.

Assim, a v.1.2 da ontologia empresarial para os niveis G e F do MR-MPS-SW foi
disponibilizada em trés repositérios internacionais, livres e gratuitos, como arquivo “MR-
MPS-SW.owl”:

¢ http://www.daml.org/ontologies;
e http://owl.cs.manchester.ac.uk/repositor;

e http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege_Ontology_Library.

A Figura 29 apresenta a tela do repositério “http://www.daml.org/ontologies”
apresentando a lista de ontologias submetidas e no detalhe o formulario contendo

informacdes referentes a ontologia proposta por este trabalho.

De modo geral, qualquer pessoa interessada no modelo MPS-SW pode usufruir do
acesso a essa verséo beta para exploragdo da ontologia. Em especial, essa verséo pode ser
utilizada por empresas interessadas na implementacéo dos niveis G e F do MR-MPS-SW. O
objetivo € contribuir com a implementagdo do modelo MPS-SW, bem como coletar
sugestbes para mudancas, melhorias e inclusdo de novos conhecimentos na v.1.2 da
ontologia.



Figura 29 - Ontologia proposta hospedada no repositério http://www.daml.org/ontologies.
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AVALIACAO DA ONTOLOGIA ATRAVES DE TESTES DE
USABILIDADE

Este capitulo apresenta o processo de avaliacdo da clareza, consisténcia e
usabilidade da edicdo 1.1 (v1.1) da ontologia para os niveis G e F do modelo MPS-SW,
apresentada na secao 4.3. Esse processo de avaliacdo consiste na etapa 4 da metodologia
de desenvolvimento da ontologia, apresentada no capitulo 4. A partir da versao alpha, v1.1,
0 processo de avaliacao foi realizado com grupos de pessoas envolvidas com o modelo
MPS-SW. Foi entdo gerado um conjunto de recomendacdes para ajustes e melhorias na
versao alpha. As alteracdes foram realizadas, produzindo a edicdo 1.2 (v1.2) da ontologia,
gue foi considerada uma versao beta para ser disponibilizada para avaliacdes por empresas

em repositdrios internacionais livres e gratuitos, como apresentado na secao 4.4.

Para se definir o processo de avaliagdo da ontologia, esse processo foi comparado
aos testes que podem ser aplicados a cada fase do ciclo de desenvolvimento de qualquer
produto, segundo Rubin (2008). Como observado na Figura 30, ha trés categorias de

testes: exploracgéo, avaliagao e validacao.

O teste de exploracéo é realizado nas etapas iniciais do desenvolvimento. Objetivam
conhecer o0 modelo mental dos usuarios que irdo utilizar o software e definem o
comportamento das funcionalidades e do layout. A interacdo entre o avaliador e o
participante pode ser feita através de um protétipo de baixa fidelidade, como, por exemplo,
um protétipo em papel (FERRAZ, 2010).

O teste de avaliacdo objetiva verificar se 0s modelos conceituais foram
implementados adequadamente. Verifica se 0 usuario consegue desenvolver tarefas reais e
identifica deficiéncias especificas de usabilidade. Nesse tipo de teste, 0 usuario navega
entre as telas seguindo uma determinada sequéncia. Os dados coletados pelo avaliador
devem ser analisados e entédo geradas especificacdes de melhorias no sistema (FERRAZ,
2010).

O teste de validacdo, por sua vez, é realizado na fase final do desenvolvimento,
proximo ao lancamento do software. E utilizado para verificar se o software estd em

conformidade em relacdo aos padroes de usabilidade, validar as funcionalidades,
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navegacao e layout. Nesses testes deve ser observado também o tempo de execucgéo das

tarefas, coletando-se, principalmente, dados quantitativos (FERRAZ, 2010).

Pode ser empregado, também, um teste de comparacgéo de solugfes. Esse tipo de
teste pode ser utilizado em conjunto com outros testes. Nas etapas iniciais, comparam-se
estilos de interface através do teste de exploracdo, chamado de testes A/B’. J& nas etapas

intermediarias, é avaliada a efetividade de elementos da interface (FERRAZ, 2010).

Perfil do Usudno e
Anahse de Tarefas

|

=:>' Especificagio de
Requsitos
R Teste de
Exploragio
—> LDesenho [f
Pre lirod mar
Teste de
Cormparag do l
Desenho Teste de
—> Deta hads <= tvaliagho
=:>. Constrizio do Tests de
Produto < Validag %o
Liberagio do
Produato

Figura 30 - Tipos de testes durante o ciclo de desenvolvimento de um produto.
Fonte: extraido e traduzido de Rubin (2008).

Segundo Rubin (2008), nessas trés primeiras categorias de testes podem ser
envolvidos grupos de possiveis usuarios do software, de modo que o produto seja

direcionado as necessidades e satisfacdo do usuario. Assim, testes de usabilidade de

" Teste A/B: diferentes versdes (solucdes) de um produto sdo oferecidas a grupos de usuarios,
visando observar as mudang¢as no comportamento entre 0os grupos e medir o impacto de cada versao
(REIS, 2011).
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software podem ser adotados durante o desenvolvimento de todo o produto. O processo de
avaliacdo da v1.1 da ontologia foi entdo planejado e executado como um processo de teste

de usabilidade.

Nessa direcdo, o capitulo foi organizado em cinco seg¢fes. A se¢do 5.1 complementa
a parte conceitual envolvida, apresentando brevemente alguns aspectos associados a testes

de usabilidade e como foram projetados os testes usados para a avalia¢do da ontologia.

A secdo 5.2, por sua vez, apresenta o processo de avaliacdo utilizado. Contempla a
definicdo do perfil dos participantes, definicdo das tarefas a serem executadas e o0s

documentos necessarios para execucao dos testes.

A secdo 5.3 apresenta 0 processo de execucdo dos testes, enquanto a secdo 5.4

apresenta a analise das informacdes coletadas durante a execucdo dos testes.

Por fim, a secdo 5.5 apresenta conclusdo dos testes, com recomendacdes para

melhorias da v1.1 da ontologia.

5.1 CONSIDERACOES SOBRE OS TESTES DE USABILIDADE

A norma NBR ISO/IEC 9241 define que usabilidade é a medida pela qual um produto
pode ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com

efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico (ABNT, 2011).

Segundo Rubin (2008), a usabilidade corresponde ao grau de qualidade de interagéo
de uma interface com seus usuérios. Essa qualidade esti associada aos seguintes
principios:

a) facilidade de aprendizado;

b) facilidade de memorizacdo das tarefas, em caso de uso intermitente;
c) produtividade dos usuérios na execucao das tarefas;

d) prevencao, que visa a reducdo de erros dos usuarios;

e) satisfacdo do usuério.

Testes para avaliagdo do grau de usabilidade de um produto sdo geralmente

utilizados com a participacdo de potenciais usuarios. Contudo, ha avaliacbes realizadas



85

através de componentes de heuristicas®, que ndo envolvem usuarios finais da aplicagdo. Um
pequeno grupo de avaliadores interage com a interface e julga a sua adequagéo. Para isso,
compara a interface com principios de usabilidade reconhecidos (heuristicas), levando em
consideracdo o contexto da aplicacdo e o dispositivo em que a interagdo estara sendo

realizada.

Um exemplo de heuristicas para testes de avaliacéo foi definido por Nielsen (2000),
baseado em 294 tipos de erros de usabilidade encontrados em suas analises. As dez
heuristicas de Nielsen sdo apresentadas na Tabela 11, abrangendo, de modo geral, os

seguintes aspectos:

1. Facilidade de aprendizagem: avaliada em fun¢éo do tempo que usuério leva para
atingir um grau aceitavel de proficiéncia na operacdo do sistema. Considera os

primeiros contatos do usuario com o sistema,;

2. Eficiéncia: avaliada em funcdo do tempo que usuarios experientes executam

tarefas tipicas (produtividade do usuario);

3. Facilidade de relembrar: avaliada em funcéo da facilidade de aprendizagem, ou

seja, facilidade do usuario lembrar como € uma operacgéo ao retornar ao sistema;

4. Erros: avaliado em funcao dos erros operacionais do usuario (0 numero de erros
deve ser pequeno e, quando um erro ocorre, deve ser de facil recuperacédo e

minima perda de trabalho);

5. Satisfac@o subjetiva: avaliada de acordo com o grau de satisfagdo do usuéario ao

usar o sistema, comparando-se a uma experiéncia agradavel.

Convém observar que a forma de uso das heuristicas de Nielsen ndo é usual, mas
contribuiu para avaliar a correspondéncia dos testes com os tépicos abordados por Nielsen.
Em vez de usar as dez heuristicas de Nielsen com grupos de avaliadores, optou-se por
associar as heuristicas as tarefas utilizadas na execucdo dos testes, bem como nas

recomendacdes resultantes da avaliacao de testes da ontologia com usuarios.

De modo geral, testes de usabilidade mostram-se mais eficientes quando
implementados como parte do processo de desenvolvimento de um produto. A realizagéo

desses testes tendem a atingir diferentes propésitos, envolvendo tipos de tarefas, medidas

® De acordo com a ANSI/IEEE STD 100 1984, a heuristica trata de métodos ou algoritmos

exploratdrios para solu¢éo de problemas. As solugdes sdo buscadas por aproximagdes sucessivas,
avaliando-se os progressos alcancados até que o problema seja resolvido.
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de desempenho, entrevistas e inspec¢des. A intencdo é identificar problemas em relagéo aos
critérios de usabilidade adotados e apresentar recomendacdes de melhorias para o projeto.
Observa-se que esse tipo de teste € realizado em condic¢des controladas, com objetivos bem

definidos, em um determinado cenario, visando a coleta de dados comportamentais
(PREECE et al., 2005).

Tabela 11 - As dez heuristicas de Nielsen.

Fonte: extraido e traduzido de Nielsen (2000).

Heuristicas Descricao
. Necessidade que o sistema tem de manter os usuarios informados sobre
Visibilidade do estado ~ : : <
1 : 0 que eles estdo fazendo, com retorno imediato de suas agbes e
(status) do sistema . ~
consequéncias dessas acoes.
O Sistema deve utilizar linguagem do usuério, com palavras, frases e
5 Compatibilidade entre o | conceitos familiares a ele, possibilitando que as informacgbes
sistema e o mundo real | aparecam em ordem logica e natural, de acordo com as convencdes
do mundo real.
Relacionada a situacdo em que os usudrios escolhnem as func¢des do
. sistema por engano. Necessitam, entdo, de uma “saida de emergéncia”
Liberdade e controle do : : ~ .

3 USUArIO clara, para que o sistema possa sair do estado ndo desejado sem ter que
percorrer um longo dialogo (no minimo oferecer suporte as funcdes de
undo e redo).

Os usuarios ndo devem ter acesso a diferentes situagfes, palavras ou

4 | Consisténcia e padrdes | acBes representando a mesma coisa, ou seja, a interface deve ter
convencdes ndo ambiguas, para que o usuario ndo se confunda.
Facilidade de identificar erros antecipadamente, pois sdo as principais

5 | Prevencao contra erros | fontes de frustracdo, ineficiéncia e ineficacia durante a utilizacdo do
sistema.

A interface deve ter objetos, acbes e opcgles visiveis e coerentes,

6 Reconhecimento em para que 0s usuarios nao precisem recordar as informacdes entre os

lugar de lembranga dialogos. As instrucdes de uso no sistema devem ser visiveis ou
facilmente recuperadas sempre que necessario.

7 Flexibilidade e O sistema precisa ser facil para usudrios leigos, mas flexivel o

eficiéncia de uso bastante para se tornar agil a usuarios avangados.
: S N&o se deve ter dialogos com informagdes irrelevantes ou raramente
Projeto minimalista e L . N o
8 o necessarias. Cada nova informacdo em um didlogo compete com as
estético : ~ ) . I
informacdes relevantes, reduzindo sua relativa visibilidade.
Auxiliar os usuarios Garantia de que mensagens sejam expressas em linguagem simples
9 | reconhecer, diagnosticar | (sem cddigos), indicando o problema e sugerindo uma solugao.
e recuperar-se de erros
E importante que qualquer informacéo seja facil de ser encontrada e
tenha foco nas tarefas do usuério. Também deve ser disponivel uma

10 | Ajuda e documentacdo | lista de etapas concretas a serem realizadas (informacgées breves). Por
melhor que seja uma interface, pode ser necessario que 0 usuario
utilize a ajuda do sistema e documentagéo.

A NBR ISO/IEC 12207, por exemplo, define processo de ciclo de vida de software,

com suas atividades e tarefas, considerando o processo de usabilidade como apoio a todo o
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ciclo (ABNT, 2008). Como visto anteriormente, Rubin (2008) apresenta classes de testes
gue podem envolver o usuario durante diferentes etapas de desenvolvimento de um
produto, como ilustrado na Figura 30. J4 a Figura 31 apresenta um exemplo de solucéo de

testes de usabilidade para ambiente Web, desde a etapa de concepgéo até a de finalizagdo.

Figura 31 - Ciclo do teste de usabilidade.
Fonte: extraido de VM2 (2012).
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Seguindo essas orientagdes, foi desenvolvido uma metodologia para execucdo dos
testes realizados com usuarios, composta por seis etapas, apresentadas nas préximas

secoes:

1. Elaboracéo do perfil dos participantes e do questionario de perfil a ser respondido
por cada participante (se¢éo 5, subsec¢éo 5.2.1);

2. Elaboragdo de documentos orientadores da aplicacdo do teste, incluindo uma lista
com as tarefas a serem executadas pelos participantes, associadas as heuristicas
de Nielsen (sec¢éo 5, subsec¢éo 5.2.2);

3. Contato com participantes que satisfacam o perfil e agendamento dos testes
(secédo 5.3);

4. Realizacao dos testes (secdo 5.3):

a. motivacao através de um cenario de projeto;
b. enquanto os usuarios realizam os testes, informac¢des sao anotadas e
gravadas em videos;

5. Andlise dos resultados, com geracao de relatorios (secao 5.4);

6. Geracéo de conjunto de recomendacdes para melhorias da ontologia, associando

com as dez heuristicas de Nielsen (se¢éo 5.5).

5.2 ELABORACAO DO TESTE DE USABILIDADE DA ONTOLOGIA

Para a elaboracéo dos elementos do teste de avaliacdo da ontologia, a intengéo foi
obter uma estrutura que permitisse que 0 usuario navegasse pela ontologia, executando
suas principais funcionalidades em escala crescente de dificuldade. Ressalta-se que o
objetivo dos testes ndo é validar o uso da ferramenta Protégé, usado para desenvolvimento
da ontologia. Isso é importante para nao se perder o foco na definicdo dos testes: avaliar a
estrutura, navegabilidade, abrangéncia e profundidade do conhecimento contido na

ontologia e como o usuario identifica as informacdes.

Em relagdo a usabilidade do sistema Protégé, embora ndo seja o foco deste capitulo,
observa-se que foram feitas pesquisas em literaturas para encontrar algum trabalho nessa
direcdo. Contudo, o que se encontrou foi muito pouco, muito limitado e para versdes
desatualizadas do sistema. Em Garcia, Sicilia, Sanchez (2005), por exemplo, séo
apresentados resultados de execucdo de testes de usabilidade entre alguns editores de
ontologias mais utilizados no mercado, entre eles o Protégé 2000 (a versdo utilizada neste
trabalho é a 4.1). Segundo os autores, os testes foram realizados por usuarios com

conhecimentos béasicos na definicdo e criacdo de ontologias. Todos os participantes que
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realizaram os testes ndo possuiam experiéncia com os editores utilizados. Como resultado,
0s testes comprovaram que os editores analisados atendem as necessidades para criagcao
de ontologias por usuarios com pouca experiéncia. A quantidade de erros identificados foi
considerada pequena pelos autores. Além disso, os usuarios preferiram aprender a utilizar a
ferramenta explorando seus recursos aleatoriamente, ao invés de utilizar manuais ou

frequentarem cursos especializados.

Assim, considerando a elaboracao dos testes de usabilidade para avaliacdo da v1.1
da ontologia, foi necessario criar estruturas para as duas primeiras etapas da metodologia
de execucdo dos testes de usabilidade, respectivamente apresentadas nas subsecdes 5.2.1
e 5.2.2: elaboracdo do perfil dos usuérios e elaboracdo dos documentos usados na

orientacdo e execucdo dos testes.

5.2.1  DEFINICAO DO PERFIL DOS PARTICIPANTES

A ontologia foi desenvolvida visando sua utilizagdo como base de conhecimentos
para apoiar micros, pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software. Nessas
empresas, nem sempre 0s papéis sao claramente definidos. Além disso, os niveis de
implantacdo do MR-MPS-SW séo o G e F, considerados iniciais para a implementacdo do
Modelo. Dessa forma, geralmente o que se encontra nas empresas desse porte sao
pessoas com pouco conhecimento/experiéncia no modelo. Colaboradores externos
experientes sdo, muitas vezes, requeridos para consultoria. Assim, para a elaboracédo do
perfil dos participantes do teste de usabilidade da ontologia foi de interesse contemplar

individuos com pouco e com alto conhecimento/experiéncia no MR-MPS-SW.

Para isso, foram definidas trés classes de participantes, com pouco, médio e alto
conhecimento do MR-MPS-SW, respectivamente: (1) Iniciante; (2) Gerente de Projetos e/ou
de Qualidade; (3) Implementador e/ou Avaliador. A Tabela 12 traz o perfil bdsico em termos

dos conhecimentos requeridos de cada classe de participantes.

7

Considerando que o perfil dos participantes ja foi definido, € importante que seja
elaborado um documento denominado “Questionario de perfil’, composto por perguntas a
serem respondidas por cada usuario no inicio do teste. Esse documento encontra-se no
APENDICE D.

O “Questionério de perfil” € o mesmo para todos os participantes. Permite classificar
0 participante em uma das categorias da Tabela 12, com especificacBes mais detalhadas da

sua experiéncia em trabalhar com o0 MR-MPS-SW, bem como identificar com que frequéncia



90

0 participante utiliza os guias do Modelo e qual seu grau de familiaridade com eles. As

informacgBes obtidas irdo ajudar a compreender o cendrio das facilidades e dificuldades

encontradas durante a execucao dos testes.

Tabela 12 - Perfil basico dos participantes.

Participantes

Classificacao

Conhecimentos/experiéncia requeridos

Iniciante

Conhecimentos na area de Engenharia de Software.

Gerente de Projetos e/ou
de Qualidade

Conhecimentos na area de Engenharia de Software

Conhecimentos da politica da empresa.

Implementador e/ou
Avaliador

Formacdo académica sélida: especializacdo, mestrado ou doutorado
concluido.

Conhecimentos sélidos em Engenharia de Software com foco em
processos de software.

Experiéncia minima de seis anos na area de Engenharia de Software.

Aprovacdo na Prova de Implementadores do modelo MPS (P2-
MPS.BR).

Participacdo no Curso para Avaliadores do modelo MPS (C3-
MPS.BR).

Aprovacéo na Prova para Avaliadores do modelo MPS (P3-MPS.BR).

Experiéncia minima comprovada de trés anos em geréncia de projetos
de software ou experiéncia comprovada de implementacdo de
processos de software em que a unidade organizacional obteve
certificacdo em algum nivel de maturidade do MR-MPS.

5.2.2 ELABORAGAO DOS DOCUMENTOS PARA ORIENTACAO A APLICAGCAO DO TESTE

Além do questionario do perfil dos participantes, apresentado na secdo anterior,

foram desenvolvidos mais sete documentos para orientar a aplicagdo dos testes de

usabilidade da ontologia, apresentados no APENDICE D:

1. Plano de testes: orienta a execucédo dos testes, com informagfes que vao desde

0s objetivos dos testes até a preparacdo do ambiente para receber os

participantes dos testes;

2. Roteiro do avaliador: contém informagfes importantes para guiar a equipe que

ird executar os testes;

3. Roteiro de orientacdo do participante: contempla informacdes importantes que
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devem ser apresentadas a cada participante antes da execucdo dos testes,

informando os objetivos do teste e como sera sua execucgao;

4. Lista de Tarefas: composta por quatorze tarefas distinta a serem realizadas por

cada participante, com niveis crescentes de dificuldade;

5. Coleta de Dados: documento utilizado pelo avaliador para realizar anota¢fes
referentes a execucdo do teste e também sobre as atitudes do participante

durante o teste;

6. Questionario de Avaliacdo: composto por perguntas para cada participante no
final do teste, permitindo avaliar sua percepcdo em relacdo as dificuldades

encontradas, suas expectativas e sugestbes de melhorias;

7. Termo de uso de imagem: documento que deve ser assinado pelo participante
para permitir 0 uso de sua imagem para comprovar a realizacdo do teste e a

obtencédo dos resultados do teste.

Ressalta-se que a Lista de Tarefas foi desenvolvida de modo que o participante
encontre niveis de dificuldade crescentes durante a execucdo dos testes. A Tabela 13
apresenta a Lista de Tarefas® com o grau de dificuldade associado a cada tarefa: baixo,
médio e alto. A definicdo das tarefas considerou atividades que normalmente geram davidas
na implementacdo do nivel G do MR-MPS-SW, atingindo processos evoluidos para o nivel
F.

As tarefas foram definidas considerando-se as heuristicas de Nielsen (2000), uma
vez que essas heuristicas indicam pontos importantes a serem avaliados em um sistema em
relacdo ao usuério. A Tabela 14 mostra como cada tarefa esta relacionada a cada heuristica

de Nielsen.

E importante destacar que o Questionario de Avaliac&o foi desenvolvido para avaliar
a satisfacdo do participante como usuério da ontologia, além de medir seu desempenho ao
executar as tarefas (eficiéncia e eficicia). O Questionario de Avaliacdo proporciona uma
visdo global de avaliacbes subjetivas de usabilidade em comparagdo com outros

mecanismos disponiveis, como, por exemplo, 0s guias para os niveis G e F do MPS-SW.

° A Lista de Tarefas foi construida com o apoio de um especialista que trabalhou no processo de
implementacdo e avaliagdo de MR-MPS-SW, Sr. Reginaldo Zanetta Spessotto. A partir de uma lista
problemas enfrentados pelo especialista, foram identificadas as tarefas mais comuns que
apresentaram dificuldade de entendimento.



Tabela 13 - Lista de tarefas com o respectivo grau de dificuldade.
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Tarefas Descricao Dificuldade
1 Iniciar o Protégé e carregar a Ontologia. Baixa
2 Aplicar o recurso de classificacdo da Ontologia. Baixa
Quais as informacgdes que devem ser apresentadas no Termo de -

3 Média
Abertura.

4 Quais as informacgdes que devem compor o cronograma de projeto e Média
como estas informacgdes devem ser tratadas.

5 Quais as informacdes que devem compor um plano de projeto e como Média
devem ser organizadas.

6 Utilizando o ambiente OWLViz visualizar como as classes que Média
compdem o Plano de Projeto se relacionam.

7 Como deve ocorrer o registro das capacidades dos funcionarios e Alta
guais informacdes devem ser guardadas.

8 Quais as informacdes que devem ser tratadas nas revisdes de Alta
acompanhamento.

9 Quais as atividades que devem ser geradas na revisdo de marco. Alta
Como as estimativas de projeto devem ser criadas e quais métodos

10 - P Alta
podem ser utilizados em cada um dos niveis.

11 Quais as informacdes que devem compor o Documento de Requisitos Alta
e como essas informagfes devem ser detalhadas.

12 Como as informag@es para auditorias de qualidade devem ser Al

> . ~ ta

detalhadas e quais séo essas informacdes.

13 Quais as informacdes que devem compor o Plano de Teste de um Alta
projeto.

14 Encerrar a execugéo do sistema Protegé. Baixa

5.3 EXECUCAO DOS TESTES DE USABILIDADE

Para a execucdo dos testes de usabilidade para avaliacdo da v1.1 da ontologia do

MR-MPS-SW, o primeiro passo foi contatar individuos que pudessem ser classificados em

uma das trés classes apresentadas na sec¢do 5.1. Nove participantes aceitaram o convite

para agendar o teste, com duragédo de aproximadamente 45 minutos:

guatro participantes iniciantes no estudo do MR-MPS-SW;

trés participantes com a fungéo de Gerente de Projetos ou Qualidade;

dois participantes que se classificam como implementadores e/ou avaliadores do
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MR-MPS-SW.

Tabela 14 - Relacao da Lista de Tarefas com as heuristicas de Nielsen.

Heuristicas de Nielsen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tarefa 01

Tarefa 02

Tarefa 03

Tarefa 04

Tarefa 05

Tarefa 06 -

Tarefa 07

Tarefa 08

Tarefas do Teste

Tarefa 09

Tarefa 10

Tarefa 11

Tarefa 12

Tarefa 13

Tarefa 14

Por questdes de distancia geogréfica, tempo de locomocgao e atividades diarias dos
participantes, optou-se pelo avaliador se deslocar e fazer o teste em local mais propicio aos
participantes — geralmente, local de trabalho.

Para isso, foi montada uma estrutura de um laboratério movel, com dois Notebooks
com telas de 15,6 polegadas, com o software Morae TechSmith Recorder e Observer
(verséo 3.3.2 Trial), respectivamente (Figura 32). Os computadores foram interconectados
através de uma rede com conexdo crossover. Assim, foi possivel que o avaliador fizesse

observacdes e anotagfes necessarias através do software Morae TechSmith Observer .



94

Figura 32 - Disposi¢do dos equipamentos para execuc¢édo do teste.

Independente do grau de conhecimento do participante, para cada uma das tarefas,
o avaliador (autor deste trabalho) apresentou um cenario relativo a execuc¢éo da tarefa. O
objetivo era fazer com que o participante imaginasse uma situacdo de seu dia-a-dia na
empresa, que 0 motivasse a execucao da tarefa. Esse cenario foi configurado nas listas de
tarefas com o auxilio do software Morae Observer e foi apresentado no inicio de cada tarefa.

A intencdo foi fazer com que o participante executasse a tarefa do teste como se
estivesse executando uma tarefa de um projeto real para o qual foi alocado. As tarefas
direcionaram o participante a atingir todos os pontos especificados e necessarios para a sua

conclusao.

Ressalta-se que para a execucado dos testes deve ser seguido o Plano de Testes. O
Roteiro do avaliador e o Roteiro de orientagdo do participante devem ser bem
compreendidos e exercitados, de modo que todos os testes tenham situacdes semelhantes

proporcionadas pelo ambiente (fisico e software) e pelo avaliador.

Dessa forma, o teste de usabilidade foi realizado individualmente com 0s nove
participantes. Somente o participante e o avaliador estavam presentes na sala utilizada para
execucdo do teste. O avaliador fez anotacbes em papel e através do software Morae

TechSmith Observer, quando conveniente. A Figura 33 ilustra o momento em que um
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participante realiza o teste, mais especificamente o0 momento em que assina o “Termo de

uso de imagem”.

Figura 33 - Participante durante o teste de usabilidade da ontologia.

Como o objetivo do teste ndo era avaliar o software Protégé, mas sim a ontologia.
Antes do inicio do teste, o avaliador apresentava e ensinava ao participante as principais
funcbes do software Protégé v4.1. ApOs a apresentacdo, o participante dispunha de 10
minutos para utilizar a ferramenta e resolver as duvidas que poderiam surgir no momento do
teste.

O teste consistiu em apresentar a ontologia desenvolvida ao participante. A
finalidade é que utilizasse os recursos disponiveis e tentasse cumprir as tarefas propostas.
Foi ressaltado que o teste ndo era para avaliar cada participante e sim a ontologia

desenvolvida como uma nova forma de organizacéo do conhecimento do MR-MPS-SW.

O papel do avaliador (mediador) foi conduzir cada usuario através da lista de tarefas
a serem cumpridas, observando a interacdo com a interface e locais de dificuldade de cada
participante. Nao foi exercida qualquer influéncia sobre o participante do teste, para ndo
alterar seu modelo mental, conforme recomendado por Oliveira Netto (2004). Observa-se
que o participante ndo tinha a relagéo de tarefas, mas tinha conhecimento de cada tarefa

através do avaliador, de modo que nao se gerasse ansiedade em cumpri-las.

Toda questdo levantada pelo participante era sanada de imediato. Para esse teste
ndo se adotou a opgdo de marcar uma tarefa como “ndo concluida”. Isso porque o objetivo
foi medir o quanto as informacdes da ontologia ajudaram o usuério a resolver suas duvidas.
Dessa forma, quando o participante sinalizava que ndo poderia concluir a tarefa, o avaliador

intervia e o auxiliava na conclusdo da mesma. Todas as interferéncias necessarias durante
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os testes foram anotadas no sistema Morae TechSmith Observer.

A Figura 34 apresenta a tela do software Morae TechSmith Observer utilizada pelo
avaliador durante a execucéo dos testes com um participante. Observa-se que o avaliador,
além de ter acesso ao desktop do participante, também pdde observar sua

fisionomia/reagBes (comportamento) durante a execucao das tarefas.

Todas as operacOes realizadas pelos participantes foram gravadas para serem
utilizadas durante o processo de analise e mapeamento dos resultados. O APENDICE E
apresenta um conjunto de nove telas do sistema Morae TechSmith Observer, com as
respectivas telas de cada um dos participantes. Observa-se, também, que todos os
participantes responderam o questionario de avaliacdo e também assinaram o Termo de uso

de imagem.

Figura 34 - Tela do software Morae TechSmith Observer durante execucédo do teste de usabilidade.

5.4 ANALISE DOS TESTES DE USABILIDADE REALIZADOS

Concluida a etapa de execucdo dos testes, os dados relacionados a execucao dos
testes dos participantes foram importados para o software Morae TechSmith Manager (ver

Figura 35). Assim, todos os dados foram compilados para a devida analise.
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O software permite diferentes tipos de analises, como, por exemplo: - quantidade de
vezes que foi necessario o uso do mouse por cada participante para concluir uma tarefa; -
guantidade média de uso do mouse considerando todos o0s participantes; - varias
possibilidades de rotas utilizadas pelo participante durante a execucdo da tarefa; - analise
do comportamento do participante através de sua fisionomia durante a execucdo do teste.
Todos os fatos ocorridos durante a execugao do teste puderam ser analisados, com 0 apoio
de gréaficos gerados pelo sistema. A gravacdo da voz e do video pode ter partes acessadas,

permitindo insercao de comentarios.

Figura 35 - Tela principal do software Morae TechSmith Manager.

Observou-se que, durante a execuc¢ao dos testes, alguns participantes apresentaram
sugestdes e informacdes para melhorar a apresentacdo dos dados. Neste caso, o avaliador
contabilizou apenas o tempo de execugdo da tarefa corrente e fez, separadamente,
anotacdes sobre as demais informacgdes, que também foram utilizadas na melhoria da v1.1
da ontologia.

A Tabela 15 apresenta uma sintese dos perfis dos participantes, extraida do
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questionario de perfil preenchido por cada um na ocasiao do teste, considerando: profissao,

tempo que exerce a profisséo, formagéo e se tem alguma certificagdo no modelo MPS.

Tabela 15 - Perfis dos participantes do teste de usabilidade da ontologia.

Id. . Tempo de . Cert. 5
Part. Profissao Profissio Formacéo MPS Qual~
1 Professor de Engenharia de > 5 anos Doutorado Sim Avaliador
Software
2 Consultor > 5 anos Especializagdo | Sim Implementador
3 Gerente de Engenharia de > 5 anos Mestrado Sim Certificado nivel G
Software
4 Gerente de Projetos > 5 anos Especializacdo | Ndo
5 Lider de equipe de Engenharia > 5 anos Especializacio | N&o
de Software
6 Técnico em informética la3anos | Graduacgéo N&o
7 Coordenador de Projetos <1ano Mestrado N0
incompleto
8 Desenvolvedor <1 ano Mestrado N0
incompleto
9 Técnico em Informatica > 5 anos Especializacdo | Nao

Para este trabalho, foi fundamental avaliar o tempo gasto para identificar a solugéo
de um problema ou para esclarecer uma duvida através da ontologia. Isso porque, a partir
desses dados, pode-se analisar o quanto o uso da ontologia pode ser mais eficiente que a

realizacdo de consultas aos guias do modelo MR-MPS-SW.

Assim, o Gréfico 1 apresenta o tempo médio de execuc¢do de cada tarefa pelos nove
participantes do teste. Notou-se que a tarefa que consumiu maior tempo médio foi a “Tarefa
08” (5min63seg), que se refere a uma tarefa de dificuldade alta: “Quais as informagdes que

devem ser tratadas nas revisbes de acompanhamento”.

Analisando-se o tempo de cada participante, isoladamente, pode-se dizer que o
menor tempo utilizado para essa tarefa foi de 1min38seg, enquanto que o maior foi 10min.
Observa-se que a diferenca entre 0 menor e o maior tempo € consideravel. Contudo, deve
ser levado em conta o perfil dos participantes. Os maiores tempos foram atribuidos aos
participantes com pouca experiéncia no modelo, jA os menores foram atribuidos aos

participantes que interagem dia-a-dia com 0 mesmo, ou seja, gerentes de projetos e de




gualidade, implementadores e avaliadores. Essa mesma situacdo foi observada

execucio das demais tarefas, como pode ser observado pelo APENDICE F.
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Grafico 1 - Tempo médio para execucao das tarefas do teste de usabilidade.

Complementando os dados apresentados no Grafico 1, a Tabela 16 apresenta em
detalhes o tempo gasto para a execucdo de cada uma das tarefas por cada participante do
teste, de modo a se associar o tempo gasto ao perfil do participante. Observa-se que as

informagBes coletadas pelo avaliador durante os testes também contribuiram para as
analises.

Devido a ontologia ser desenvolvida para usuarios com nivel de conhecimento do

MPS-SW em qualquer grau, essas informagBes contribuiram para melhorias na

apresentacdo dos conceitos inseridos na ontologia, bem como para melhorar a
apresentacdo da arvore de classes da ontologia. Essas melhorias na ontologia objetivaram
tornar a execucdo das tarefas mais eficaz, ou seja, diminuir o tempo de execucgdo. As

mudancas ocorridas na ontologia serdo apresentadas na secao 5.5 deste trabalho.

99

na



100

Tabela 16 — Tempo utilizado para concluséo da tarefa por participante.

Tarefas

1 2 3 4 5 6 Il 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Participante 01 |0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|1.00|2.00|0.00|0.00|0.00|1.00|0.00]|0.00

Participante 02 |0.00|2.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00

Participante 03 |0.00|0.00|1.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|1.00|0.00|0.00]|0.00

Participante 04 |0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00

Participante 05 |0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|1.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00

Participante 06 | 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|3.00|1.00|1.00|2.00|1.00|0.00|0.00]|0.00

Participante 07 |0.00|0.00|1.00|0.00|0.00|0.00|1.00|1.00|0.00|1.00|0.00|2.00|0.00]|0.00

Participante 08 |0.00|1.00|0.00|0.00|0.00|0.00|1.00|1.00|2.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00

Participante 09 [0.00|1.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00

Media 0.00/0.57/0.22|0.00/0.00/0.11]0.75|0.63]0.38|0.33]0.22]0.38|0.00 | 0.00

Desvio Padrédo [0.00]|0.79/0.44]0.00/0.00|0.33|1.04|0.74|0.74|0.71|0.44|0.74|0.00 | 0.00

Ressalta-se que todos o0s participantes conseguiram concluir as tarefas,
independente do seu perfil. Alguns solicitaram ajuda, pois ndo estavam identificando
claramente os termos utilizados na ontologia. Esse caso foi mais frequente com os
participantes “iniciantes”, devido a pouca experiéncia com o MR-MPS-SW. Isso ja nao
ocorreu com os participantes com funcdo de geréncia e implementadores e/ou avaliadores.
O Gréfico 2 apresenta a média de solicitacdes de ajuda durante a realizacdo dos testes.

Através do Grafico 2, juntamente com informagcBes observadas e documentadas
pelo avaliador quando os participantes solicitavam algum tipo de ajuda, pdde-se observar
gue tais solicitagdes eram feitas quando o participante se deparava com uma informacao
nova, que ele ainda ndo havia identificado na ontologia. A medida que o participante
executava as tarefas e navegava pela arvore de superclasses e subclasses, ia assimilando
as informacdes e sua compreenséo ia se mostrando mais clara. Com o avanco da execugéo

das tarefas, a quantidade de solicitacbes de ajuda diminuiu para todos os participantes.

O Grafico 3 ilustra a média da quantidade de erros cometidos pelos participantes em
cada tarefa. Como “erro”, foram consideradas as divergéncias na execugao da tarefa, que
ndo levariam o participante a conclui-la com éxito. Durante a realizagdo dos testes, o
avaliador usou seu conhecimento na ontologia para definir sequéncias de execucgdo para
cada uma das tarefas. Assim quando o participante seguia por uma sequéncia que ndo o
levaria a atingir o resultado esperado, uma marcacao de erro era executada. Observa-se
gue a marcacao de erro somente foi executada uma vez por sequéncia e ndo a cada desvio

nas sequéncias previamente definidas.
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Grafico 2 - Quantidade média de solicitac6es de ajuda por tarefa durante o teste.

Observa-se que ocorreu menos de um erro por tarefa nos nove testes realizados.
Esse € um valor aceitdvel, mas que pode ser reduzido ainda mais. Apds analisar as
observacdes feitas pelo avaliador ao anotar os erros, pode-se concluir que:

e 40% dos erros ocorreram devido ao participante seguir um caminho que néo
lhe permitiria concluir a tarefa com éxito;

e 60% dos erros ocorreram por falta de entendimento da informacgéo
apresentada na ontologia. Desse montante, 90% dos erros foram decorrentes

da pouca experiéncia com o modelo (grande maioria com participantes
iniciantes).

Buscando complementar os dados apresentados no Gréafico 3, a Tabela 17

Y

apresenta os dados relacionados a quantidade de erros que foram cometidos pelos

participantes durante a execucao de cada tarefa. Visando detalhar claramente a ocorréncia
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de erros e permitindo uma melhor andlise, a tabela também apresenta a média de erros

ocorridos em cada uma das tarefas, juntamente com seu desvio padrao.
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Grafico 3 - Quantidade média de erros cometidos tarefas em cada tarefa durante o teste.

Tabela 17 - Quantidade de erros ocorridos nas tarefas x participantes.

Tarefas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Participante 01 |1.18|0.43|3.10|2.56 |3.77|4.80|2.71|5.27 | 3.35|2.57 | 4.285.30|1.54 | 0.48
Participante 02 |0.89|0.68(1.18|1.84|1.51|2.67|1.77|2.04|0.13|0.21|1.45|0.03(0.38|0.23
Participante 03 |0.39|0.44|4.27|2.44|1.58|0.08|0.65|1.38|3.47|0.96|2.82|1.89(0.99|0.30
Participante 04 |0.00|0.00(0.42|2.38|2.83|1.60|9.64|5.72|7.32|4.35|5.20|7.83|0.95|0.00
Participante 05 |0.00|0.00(4.80|3.10|4.43|6.53|2.86|4.63|1.33|1.08|6.88|0.00|2.59|0.00
Participante 06 |0.99|0.30(5.20|2.53|4.94|2.86|6.71|9.49|3.13|8.92|3.52|0.09(2.41|1.67
Participante 07 [1.72/0.92|8.16|3.26 |4.36|6.07 |5.40|9.88 |5.58|6.08 | 6.20 | 5.62 | 1.39 | 0.83
Participante 08 [0.92|2.45|3.22|2.62|3.52|1.74|4.22|6.63|8.20|2.73|2.68|0.98 | 1.64 | 0.25
Participante 09 [0.91/0.92|5.48|4.01|3.70|0.13|0.00|0.00|0.00|2.38|5.34|0.70 | 3.07 | 1.45
Média 1.00/0.88|3.98|2.75|3.40|2.94 | 4.24|5.63|4.06|3.25|4.26|2.81|1.66|0.74
Desvio Padrédo (0.40|0.73|2.34|0.63|1.21|2.39|2.93|3.07|2.80|2.78|1.79|3.00|0.87 | 0.60
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Como a ontologia consiste de uma nova organiza¢do do MR-MPS-SW nos niveis G e
F, com complementac¢des ja mencionadas, é importante avaliar o impacto na compreenséo
dos participantes e se isso pode comprometer a utilizacdo da solucdo proposta. Dessa
forma, o Questionario de Avaliagdo (ver APENDICE D) contempla trés questdes com o

propésito de verificar os trés seguintes aspectos, conforme apresentado na Tabela 18:

e organizagao (Q2);
e nomenclatura utilizada (Q3);

e compreensao das informacdes dispostas (Q4).

Os participantes analisaram esses trés aspectos da ontologia, conforme ilustrado no
Gréfico 4. Eles puderam classificar cada aspecto numa escala de 1 a 5, de muito dificil a
muito simples, respectivamente. No Gréfico 4, contudo, essa escala aparece como Al a A5
(insercédo da letra “A” pelo sistema Techsmith Morae Manager). De modo geral, os
participantes consideraram a ontologia como uma organizacdo mais facil de entender e
navegar entre as informagdes. Essa facilidade considerou que os termos utilizados para
descrever as classes e subclasses sdo facilmente identificados e bem definidos, assim como

as informacfes que descrevem 0s seus propositos.

Tabela 18 — Descricdo da legenda de questdes apresentadas no Gréfico 4.

Questao Descricdo da Questdo
Q2 Analise a organizacéo das informacdes na ontologia apresentada
Q3 Analise a nomenclatura utilizada na ontologia
Q4 Analise a compreenséo das informacbes apresentadas

Usando a mesma escala de 1 a 5, ou Al a A5, de muito dificil a muito simples, o
Gréfico 5 apresenta as opinides dos participantes com relagdo ao grau de simplificacdo na
das informa¢des do MPS-SW na ontologia em relacdo ao texto dos guias do modelo. Esse
assunto foi verificado através da questdo n°® 8 do Questionario de Avaliacdo, mostrado na
Tabela 19. De acordo com as respostas apresentadas, os participantes acharam que a
ontologia facilitou e melhorou o entendimento das informagfes. Alguns participantes
declararam verbalmente que tiveram duvidas no local de trabalho profissional sobre os
aspectos abordados no teste, e que ndo conseguiram resolver somente com a utilizagdo dos

guias, justamente pela sua forma textual linear.
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Grafico 4 - Opinides sobre a organizacdo, nomenclatura e compreenséo da ontologia.

Pelo Grafico 6, pode se observar uma comparacao da experiéncia em executar uma
tarefa utilizando os guias do MR-MPS-BR e a ontologia, respectivamente através das
questdes de n° 6 e 7 do Questionario de Avaliacdo (APENDICE D), apresentadas na Tabela
20. Ambas as questdes se referem a execugdo da Tarefa 3: “Quais as informaces que

devem ser apresentadas no Termo de Abertura”.

A questdo 6 pergunta aos participantes qual o grau de dificuldade para se
desenvolver o documento “Termo de Abertura” utilizando as informagdes disponiveis nos
guias. Através do Gréafico 6 nota-se que 45% dos participantes consideraram a execucao
da tarefa como sendo de média para dificil. J& a questdo 7 faz a mesma solicitacdo que a
questado 6, s6 que através da ontologia apresentada. Observa-se que 78% dos participantes
consideraram como facil e somente 22% consideraram a tarefa de médio para dificil. Com
base nos depoimentos dos participantes referentes a essas duas questdes, pode-se
constatar que a ontologia, mesmo sendo uma forma inovadora de representar 0s conceitos
do MR-MPS-SW, é composta de informagbes simples e, de certa forma, completas, que

facilitam e agilizam o entendimento do modelo por seus usuarios.
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Tabela 19 - Descricao da legenda de questbes apresentadas no Grafico 5.

Questéo Descricdo da Questao
Q8 Um dos objetivos da criagdo da Ontologia é melhorar e facilitar o entendimento das
informacgfes apresentadas nas Guias do MR-MPS e como elas se relacionam.
Segundo sua opinido o quanto vocé acha que a Ontologia atingiu deste objetivo?
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Gréfico 5 - Opinido dos participantes analisando a simplicidade das informag6es na ontologia.

Tabela 20 - Descrigcao da legenda de questbes apresentadas no Grafico 6.

Questéo Descricdo da Questao
Q6 Analisando o documento "Termo de Abertura do Projeto”, com as informacdes
apresentadas nas Guias do MR-MPS, defina o grau de dificuldade encontrado para
definicdo das informacgdes e criacdo do documento.
Q7 Agora, analisando o documento "Termo de Abertura do Projeto”, com as

informac8es apresentadas na Ontologia, defina o grau de dificuldade encontrado
para definicao das informacdes e criagdo do documento.
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Grafico 6 - Opinides sobre o desenvolvimento do Termo de Abertura com os guias MR-MPS-SW (Q6)
e com a ontologia (Q7).

Indagados sobre pontos negativos e positivos da ontologia, as respostas dos
participantes foram compiladas nas Tabelas 21 e 22, respectivamente referentes as duas
guestoes:

e “Q10 - Marque alguns pontos negativos que identificou ao utilizar a ontologia”;
e “Q9 - Marque alguns pontos positivos que vocé identificou ao usar a
ontologia.) do Questionario de Avaliacédo”.

Os 33% de pontos negativos apontados na Tabela 21 foram considerados como
indicadores para melhorias a serem feitas na ontologia. Tais pontos, contudo, ndo foram
fatores impeditivos de conclusdo dos testes. Por outro lado, 11% dos participantes nao
gostaram da ferramenta utilizada, Protégé, embora o foco do teste ndo foi avaliar a
ferramenta Protégé e sim a ontologia. Entretanto, este aspecto pode ser um indicador de se

avaliar outros sistemas de edi¢cdo de ontologias, futuramente.

Como pode ser visto na ultima linha da Tabela 21, foi apontado outro ponto negativo,

referente a inexisténcia de algumas ligagbes entre subclasses que pudessem ajudar o
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participante a atingir o objetivo da tarefa seguindo por outros caminhos.

Na indicacdo dos pontos positivos, o cenario foi bem favoravel a ontologia, como
mostrado na Tabela 22. Além dos aspectos explicitamente elencados na tabela, ressalta-se
a ultima linha. Um dos participantes, especializado no MPS-SW, sugeriu que a ontologia

seja utilizada no treinamento do guia geral do modelo MR-MPS-SW.

Tabela 21 - Relacéo dos pontos negativos segundo os participantes do teste de usabilidade.

Numero de % de

Pontos negativos
respondentes | respondentes

Dificuldade de navegacéo na arvore de classes definidas 0 0%
Dificuldades em entender a ferramenta utilizada 1 11%
Problemas com os termos utilizados 2 22%
Nenhuma das alternativas 4 44%
Outros

1 11%

- Falta de alguns nos entre produtos de trabalhos.

Tabela 22 - Relagéo dos pontos positivos segundo os participantes do teste de usabilidade.

Pontos positivos re’:‘;?:;i:;s resp?n?j(;ntes
Facilidade em localizar a informacéo desejada 8 89%
Rapidez ao localizar as informacfes 4 44%
Linguagem simples 7 78%
Informacdes detalhadas 4 44%
Possiblidade de visualizar o fluxo das informagdes no processo 7 78%
Nenhuma das alternativas 0 0%
OutioFserramenta util para treinamento no guia geral. 1 11%

Outras andlises referentes a execugdo das tarefas foram providenciadas pelo
ambiente do software Techsmith Morae Manager. Contudo, as analises apresentadas foram
as consideradas relevantes para a avaliagdo da ontologia. Essas analises estédo
relacionadas diretamente ao contetdo das informac¢des apresentadas na ontologia e ao

desempenho do usuério para obter a informacgéo desejada, com rapidez e clareza.
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5.5 CONCLUSAO DOS TESTES DE AVALIACAO

Considerando a analise apresentada na secdo 5.4, foi possivel concluir que a
ontologia desenvolvida se mostrou adequada para utilizacdo. Contudo, algumas
recomendacdes de mudancas foram apresentadas pelos participantes e outras identificadas

pelo observador durante a realizacéo dos testes.

Essas recomendacdes para alteracdes na versdo alplha (v1.1) da ontologia podem

ser resumidas nos seguintes itens:.

e criacdo de novas propriedades de ligacdo entre as superclasses e subclasses

melhorando, assim, o entendimento da ontologia;

e ajustes nas ligacdes entre as subclasses, pois foram identificadas falhas de

encadeamento das informacoes;
e identificacao de fluxos paralelos para ajudar o usuario a atingir o objetivo;

e melhorias na apresentacdo grafica das classes, restringindo as informacdes ao

nucleo da informacao pesquisada;

e simplificagcdo de termos utilizados na ontologia, visando facilitar o entendimento

das informacg@es por usuarios menos experientes.

Como os testes foram projetados abrangendo também as dez heuristicas de Nielsen,
a Tabela 23 mostra a correspondéncia de cada recomendacdo a uma dessas heuristicas.

Para a efetivacdo dessas recomendacdes, foi gerado um conjunto de tarefas para
cada recomendacdo, como apresentado na Tabela 24. Para cada tarefa foram realizadas

vérias atividades de mudancas na ontologia v1.1.

Dessa forma, todas as recomendagdes foram seguidas, gerando-se uma edigdo 1.2
(v1.2) da ontologia dos niveis G e F do modelo MPS-SW, com o objetivo de simplificar o uso

da ontologia.
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Tabela 23 — Correspondéncia entre as recomendagdes identificadas e heuristicas de Nielsen.

Heuristicas Recomendagdes
1 Visibilidade do status do Melhorias na apresentacéo gréafica das classes restringindo as
sistema informagdes ao nucleo da informagé&o pesquisada.
5 Compatibilidade entre o Simplificacdo de termos utilizados na ontologia.
sistema e o mundo real
Criacéo de novas propriedades de ligacao.
7 Flexibilidade e eficiéncia de Ajustes de falhas de ligagdo entre as subclasses.
uso e . - I
Identificac@o de fluxos paralelos que ajudam o usuario a atingir
0 objetivo.

Tabela 24 - Identificacdo das tarefas para melhorias na ontologia v1.1.

Recomendacgdes Tarefas identificadas

Identificacdo de novas propriedades.

Criacao de novas propriedades de ligacédo Criagdo das novas propriedades.

Identificacdo e construcdo da ligacao
entre as subclasses.

Identificacdo das falhas analisando os
Ajustes de falhas de ligac&o entre as subclasses testes.
Correcao das falhas.

Identificac@o de subclasses que
possibilitariam a criacdo de ligacfes
paralelas.

Identificacéo de fluxos paralelos que ajudam o usuario a

atingir o objetivo Definicdo das ligacbes que seriam

utilizadas.

Construcéo da ligacdo entre as
subclasses

Identificac@o de plug-ins com melhor
visualizacéo gréfica.

Melhorias na apresentacéo grafica das classes restringindo | Instalacao e teste dos plug-ins
as informacdes ao nucleo da informacao pesquisada identificados.

Criacdo do manual de instalacdo
(Apéndice A).

Identificagdo dos termos, seguindo
sugestdes dos participantes do teste.

Simplificacdo de termos utilizados na ontologia .
Busca por nomenclatura alternativa.

Substitui¢do da informacao.
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CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Para implementacdo e gestdo de modelos de qualidade de processos de software
sdo requeridos grandes esfor¢cos e investimentos financeiros significativos por parte das
empresas desenvolvedoras de software. Esses esforcos sdo voltados ao entendimento do
modelo, definicho de estratégias e disseminacdo do conhecimento, visando
comprometimento de todos os envolvidos. Uma grande reestruturacdo organizacional é
requerida. Recursos financeiros precisam ser direcionados a capacitacdo das equipes e
contratacdo de consultorias especializadas. As empresas devem reservar recursos
financeiros também para certificacdo e manutencdo dessa certificacdo, considerando

também a evolucao nos niveis do modelo.

Para as micro, pequenas e médias empresas (MPME) esses desafios sdo ainda
maiores, devido a diversas restricdes técnicas e financeiras. As mPME requerem atencao
especial, uma vez que constituem a grande maioria do mercado de empresas produtoras de
software. Somente no Brasil, as mPME constituem 99,1% desse mercado. Geralmente
essas empresas ndo possuem processos definidos e documentados adequadamente. H&
dificuldades para se formar equipes com dedicagdo exclusiva para entendimento,
implementacdo e gestdo de algum modelo de qualidade. O nivel de detalhes a serem
considerados no ambiente real da empresa requer um numero de funcionarios dedicados e
iSSO onera outros servicos e projetos. De modo geral, os custos sdo relativamente altos para
as mPME. Contudo, é importante que elas sejam motivadas a utilizacdo de modelos de

gualidade que as projetem no mercado competitivo.

Com o objetivo de beneficiar as mPME preferencialmente, este trabalho foi voltado
ao modelo de qualidade de processos MPS-SW, que faz parte do Programa de Melhoria de
Processo do Software Brasileiro (MPS.BR). O modelo de referéncia MPS-SW (MR-MPS-
SW) foi desenvolvido com foco no apoio as mPME, embora seja completamente adequado a
grandes organizacdes, que tém recursos suficientes para investir em melhorias de qualidade
de processos. Esse modelo compreende sete niveis de maturidade, identificados por letras
na faixa de G (inicial) a A (mais superior). Essa quantidade de niveis permite que a
implantacdo seja gradual e adequada a realidade das mPME, evitando custos elevados

durante o Processo.
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A forma textual do modelo MPS-SW, como outros modelos similares, contempla um
vasto conjunto de informagfes tanto em abrangéncia como em profundidade (processos,
atributos, requisitos, elementos especificos, etc.). H& um grande nimero de dependéncias
entre as informagdes em um mesmo nivel e entre os diferentes niveis de maturidade.
Devido a essa grande diversidade, quantidade de contelido e interdependéncias, ha grande
dificuldade de uniformizar o entendimento por parte das pessoas envolvidas na
implementacdo, consultoria e certificacdo desses modelos. Mais informacbes sobre o

modelo MPS-SW foram apresentadas no capitulo 2 deste trabalho.

Nessa direcdo, o principal objetivo deste trabalho foi propor um modelo alternativo
para organizar o contetdo dos guias dos niveis G e F do MR-MPS-SW, visando simplificar e
uniformizar a compreenséo desses guias. A proposta trata de uma ontologia para os niveis
G e F do modelo, mais especificamente uma ontologia empresarial. Levantamentos sobre
ontologias, de interesse a este trabalho, incluindo ontologias empresariais, podem ser

encontrados no capitulo 3.

Contudo, para enfatizar os propoésitos deste trabalho, foram adicionadas a ontologia
explicacbdes sobre alguns termos que sé aparecem “citados” nos guias do modelo MPS.
Esses termos estdo contemplados no Guia de Conhecimentos em Gerenciamento de
Projetos ou PMBOK (Project Management Body of Knowledge), abordado no capitulo 2. A
intencao € trazer facilidades a implementacdo do modelo MPS-SW, com maior aderéncia
aos principios abordados no PMBOK por parte das empresas.

Indicadores intangiveis do modelo BSC (Balanced Scorecard) foram adicionados
também ao conjunto de indicadores do modelo MPS-SW (niveis G e F). A intencdo €&
aproximar esse modelo das mPME e também contribuir para a aproximacao do processo de
implementacdo do MPS-SW com a gestao estratégica das empresas. Uma visdo geral do

modelo BSC foi apresentada no capitulo 2.

Para a geracdo da ontologia empresarial dos niveis G e F do modelo MPS-SW, uma
expressiva contribuicdo deste trabalho foi a metodologia proposta no capitulo 4. Essa
metodologia consiste de cinco etapas que orientam detalhadamente todo o processo de
desenvolvimento da ontologia. Cada etapa gera um tipo de documentagdo e considera um
processo de verificacdo das informacdes, para manter a integridade e consisténcia da

proposta em cada etapa.

Outra contribuicdo significativa foi o processo de avaliacdo da versdo alpha da
ontologia, que consiste na etapa 4 da metodologia proposta e esta apresentado no capitulo
5. Para esse processo foi elaborada uma metodologia com seis etapas e sete tipos de

documentos de apoio. Essa metodologia de avaliacéo foi baseada em técnicas de testes de



112

usabilidade de software e envolveu nove participantes, com diferentes perfis: de iniciante a
especialistas em MPS-SW. A partir dessa avaliacdo foram identificados pontos fortes e
fracos da verséo alpha da ontologia (v1.1), que propiciaram a elaboragc&o de um conjunto de

recomendacdes para melhorias na v1.1.

Foi, entdo, desenvolvido um plano para a efetivacdo das recomendacdes. A
execucdo desse plano propiciou uma nova versdo da ontologia, v1.2, que consiste em uma
contribuicdo deste trabalho para ser utilizada por empresas desenvolvedoras de software,
treinamentos e outras areas de interesse no MPS-SW. Essa versao, considerada como
beta, foi disponibilizada para o0 meio comercial, gratuitamente, em trés repositérios livres
internacionais. A intencdo € que a ontologia possa ser amplamente utilizada. E esperado
também que os usudrios possam identificar aspectos de melhorias, bem como propor

inclusdo de conhecimentos personalizados a ontologia.

Propostas de trabalhos futuros

A metodologia proposta para a elaboracdo da ontologia pode ser aplicada a outros
niveis do modelo MPS-SW. Para o trabalho isso € importante, de modo a validar a
metodologia e introduzir melhorias para torna-la genérica para préximos niveis. Isso pode
ser feito, por exemplo, aplicando-se a metodologia para desenvolvimento da ontologia do

nivel E do modelo MPS-SW.

Por outro lado, a adigdo de novos niveis @ mesma ontologia acarreta em um grande
volume de dados, tornando a ontologia muito complexa de ser desenvolvida ou utilizada.
Assim, a metodologia pode ser adotada para o desenvolvimento de outros niveis do modelo
MPS-SW, mas esses niveis podem ser compreendidos como médulos, que podem ser
integrados entre si. Essa integragdo, no entanto, requer estudos de mecanismos que
mantenham a integridade das ontologias. Alguns trabalhos tém sido encontrados na
literatura nessa direcdo, como Schlicht (2007). Um dos aspectos motivadores desses
trabalhos pode ser a crescente utilizagdo de ontologias em praticamente todos os ramos da
ciéncia e da inddstria, com ontologias cada vez maiores. Representar uma ontologia
modularmente é dividi-la em maddulos, facilitando o seu acesso e permitindo que os médulos

possam ser acessados e atualizados separadamente.

Observa-se que, dependendo do volume das informacdes, alguns editores de
ontologias ndo dispbem de recursos suficientes. Segundo Schlicht (2007), uma ferramenta
gue permite a utilizacdo descentralizada de instancias e médulos de uma ontologia € o
tableaux-reasoner DRAGO, que é utilizado em ontologias j& definidas. Para ontologias em

construcdo, pode ser utilizado OWL DL, que permite a comunicacdo entre os mddulos
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definidos da ontologia através de um protocolo de comunicacao.

Em termos gerais, seria interessante que a metodologia fosse empregada para o
nivel E do MPS-SW, por exemplo, através de duas abordagens: uma diretamente integrada
a ontologia dos niveis G e F proposta e uma completamente modular, que depois fosse

integrada a ontologia G e F. Uma comparagdo entre essas duas abordagens seria de

grande contribuicdo a area de pesquisa.

Outro direcionamento para continuagdo deste trabalho pode ser estudos que
mapeiem a ontologia dos niveis G e F do MPS-SW para um modelo de referéncia de
processos estruturado como workflow. Esse tipo de representacdo deve permitir uma visao
grafica ampla do processo como um todo, explicitando atividades e os atributos envolvidos.
Através dele pode ser criado, entdo, um modelo particular da empresa, de acordo com as
suas condi¢cBes reais, propiciando flexibilidade de adequacdo aos processos de cada
ambiente organizacional. Dessa maneira, a ontologia proposta neste trabalho atuaria como
base para a criacdo do modelo de referéncia de processo com workflow. Assim, a semantica
da ontologia poderia ser expressa graficamente para facilitar a compreenséao e utilizacdo do
modelo MR-MPS-SW. Uma abordagem que pode ser estudada é a padronizacdo usada no
desenvolvimento de workflow em Gestao de Processos de Negécios ou BPM (Business

Process Management).

Outra abordagem decorrente deste trabalho podem ser estudos para ajustar a
metodologia proposta para ser aplicada a outros modelos de qualidade de processos, como
CMMI, ISO 9000 e MoProSoft, Geralmente esses modelos séo escritos em uma linguagem
formal, destinados a empresas produtoras de software de diferentes categorias funcionais e
tamanhos, e para diferentes perfis de pessoas envolvidas. Normalmente, sdo definidos em
niveis de maturidade, que estabelecem patamares de evolugéo e estdgios de melhorias de
processos. Os niveis definem onde as empresas devem concentrar os esforcos para

implementacé@o de melhorias, incluindo eficiéncia dos processos.

Outra linha de trabalho que poderia ser estudada nessa dire¢do de generalizagédo da
metodologia a outros modelos de qualidade, ou separadamente, consiste numa sistematica
para automatizacdo do processo de desenvolvimento da ontologia a partir dos textos dos

guias dos modelos.
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APENDICE A - Diagramas de classe para a construcdo da Ontologia (v1.1)
(CD-R anexo)

Devido a dimenséo do conteudo deste Apéndice, encontra-se em formato digital, em
CD-R anexo a esta dissertagdo, em pasta denominada “Arquivos - Apéndice A”. Essa pasta

contém:;

e uma pasta com 17 arquivos contendo os diagramas de classes estdo em formato
XPS. Podem ser abertos com o visualizador do MS-Windows;

e um arquivo (“Diagrama de Classes — Documentag&o.doc”) com a documentagéo
dos diagramas de classes no formato DOC. Pode ser aberto com o MS-Word
2003 ou superior, ou com qualquer outro Processador de texto que entenda esse
formato;

e um arquivo (“Ontologia MPSBr.eap”) com o projeto do diagrama de classe no
formato EAP. Pode ser aberto com o Enterprise Architect 8.0, cujo instalador da
versao free por 30 dias acompanha o CD-R;

e um arquivo (“Instalagdo e configuracdo do Protégé 4.1”) com instrugbes de
instalacdo e configuracdo do editor para utilizacdo da ontologia apresentadas

neste trabalho.
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APENDICE B - Mapas mentais resultantes da analise dos niveis G e F do
MR-MPS-SW (CD-R anexo)

Devido a dimenséo do contetdo deste Apéndice, encontra-se em formato digital, em

CD-R anexo a esta dissertagdo, em pasta denominada “Arquivos - Apéndice B”.

Essa pasta contém dois arquivos que contemplam 0s mapas mentais elaborados
para os niveis G e F do modelo MPS-SW, em formato “.mm”. Podem ser abertos através do

software gratuito FreeMind ou qualquer software similar que aceite a extensao “.mm”.
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APENDICE C - Tabela de referéncia cruzada entre os guias dos niveis G e
F do MR-MPS-SW e a ontologia proposta (CD-R anexo)

Devido a dimenséo do conteudo deste Apéndice, encontra-se em formato digital, em

CD-R anexo a esta dissertagcao, em pasta denominada “Arquivos - Apéndice C”.

Essa pasta contém um arquivo que contempla o cruzamento as informacgfes

contidas na ontologia com:
- as informacdes dos guias dos niveis G e F;
- diagrama de classes;
- conceitos do PMBOK;
- indicadores do BSC;

Esse arquivo esta em formato “xlsx”, podendo ser aberto através do software
Microsoft Excel 2010 ou superior, bem como de outro software similar que aceite esse

formato.
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APENDICE D - Guia de atividades para testes de usabilidade com usuarios

Este Apéndice apresenta o guia de atividades que foi elaborado para auxiliar o

avaliador no teste de usabilidade, na conducdo dos usuéarios no decorrer do teste de

avaliacdo da ontologia apresentada no capitulo 4.

Foi criado um roteiro de cenérios e tarefas a serem cumpridas pelos participantes do

teste, e, a medida que interagiam com a interface, o avaliador anotava as observacfes ao

longo do uso e as métricas pré-estabelecidas para posterior analise.

Como informado na secéo 5.2.2, este Apéndice contempla os seguintes documentos,

respectivamente apresentados nas sec¢fes E.1 a E.6:

1.

Plano de testes (secdo E.1): orienta a execucdo dos testes, com informacdes
gue vao desde os objetivos dos testes até a preparacdo do ambiente para
receber os participantes dos testes;

Roteiro do avaliador (se¢do E.2): contém informag8es importantes para guiar a
equipe que ira executar os testes;

Roteiro de orientacdo do participante (secdo E.3): contempla informactes
importantes que devem ser apresentadas a cada participante antes da execucéo
dos testes, informando os objetivos do teste e como sera sua execucao;

Coleta de Dados (secédo E.4): documento utilizado pelo avaliador para realizar
anotacdes referentes & execugdo do teste e também sobre as atitudes do
participante durante o teste;

Questionario de Avaliagdo (secdo E.5): composto por perguntas para cada
participante no final do teste, permitindo avaliar sua percepcdo em relacdo as
dificuldades encontradas, suas expectativas e sugestdes de melhorias;

Termo de consentimento de uso de imagem (sec¢éo E.6): documento que deve
ser assinado pelo participante para permitir 0 uso de sua imagem para

comprovar a realizacdo do teste e a obtengéo dos resultados do teste.



124

El. Plano de Teste

1. PrRopPOsITO

O proposito do teste de usabilidade da ontologia é validar a transposicdo do conhecimento
apresentado nas guias dos niveis G e F do Modelo de Referéncia MR-MPS contido no Programa de
Melhoria do Processo de Software Brasileiro - MPS.BR.

O teste sera realizado na versdo alpha da ontologia e proporcionara uma andlise de comportamento
do usuario mediante a exposicdo a ontologia, avaliando a facilidade de interacdo, o desempenho
conforme as tarefas sdo executadas e o0 quanto os resultados obtidos sdo satisfatérios
profissionalmente.

O teste consiste basicamente em permitir que o potencial usuério possa navegar pela ontologia,
executando suas principais funcionalidades, desde a realizacdo da classificagdo da base de
conhecimento até a obtencdo de informacdes detalhadas referentes aos processos do MR-MPS-SW.

2. DECLARACAO DOS PROBLEMAS
e Ostermos utilizados para representar as informacdes da ontologia sdo intuitivos?
e O desempenho alcancado pelos usuérios é o ideal?

¢ Asinformacdes apresentadas atendem as necessidades diarias dos usuarios?

3. PERFIL DOS USUARIOS

Serdo utilizados dez participantes. Os participantes foram classificados seguindo as informacfes
apresentadas na Tabela 25:

e (uatro participantes iniciantes no estudo do MR-MPS;
e trés participantes que trabalham em empresas que utilizam as praticas do MR-MPS;

e dois participantes que se classificam como implementadores e/ou avaliadores do MR-MPS.

Tabela 25 - Perfil basico dos participantes.

Participantes

Classificacao Conhecimentos

Iniciante Conhecimento em Engenharia de Software.

Conhecer engenharia de software.

Empresa ”
Conhecer a politica da empresa.

Formacéo académica solida (especializagcao, mestrado ou doutorado).

Conhecimento comprovado de Engenharia de Software com foco em
processos de software.

Aprovacao na Prova de Implementadores (P2-MPS.BR).

Participacdo no Curso para Avaliadores (C3-MPS.BR).

Implementador e/ou " Anoyacso na Prova para Avaliadores (P3-MPS.BR).

Avaliador
Experiéncia comprovada de seis anos na area de Engenharia de Software,

no minimo.

Experiéncia comprovada de trés anos em geréncia de projetos de software,
no minimo, ou experiéncia comprovada de implementacéo de processos de
software onde a unidade organizacional obteve oficialmente nivel de
maturidade do MR-MPS.
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4. METODOLOGIA
O teste a ser realizado € composto das seguintes partes:

e Cada participante sera cumprimentado pelo avaliador, serd orientado a se sentar e tentar se
sentir confortdvel e relaxado. O participante serd orientado a preencher um pequeno
guestionario para identificagdo de seu perfil (Questionario para identificacdo do perfil do
participante).

e O participante receberd um script introdutério de orientac@o do teste (Script de orientacéo),
explicando o propésito e objetivos do teste e reforcando o que € esperado dos participantes.
Deve ser reforcado que o produto é o centro da avaliagdo e ndo o participante e que as
tarefas deverdo ser realizadas de forma bastante confortéaveis. Deve ser informado ao
participante que ele serd observado e que estara sendo filmado.

e Depois de passadas as orientacdes, ser4 permitido que o participante utilize o produto
livremente por cinco minutos. Logo depois, sera requisitado ao participante retornar a area de
trabalho do Windows e lhe sera entregue a lista de tarefas (Lista de tarefas). O avaliador ira
requisitar que o participante verbalize suas duvidas, pois isto permitira ao avaliador anotar a
ocorréncia e a razao de problemas. Durante o teste, os acontecimentos observados pelo
avaliador serdo registrados em formulario proprio (Coleta de dados do avaliador).

e Depois de completadas todas as tarefas, sera preenchido um questionario de avaliagdo do
produto, cuja finalidade é coletar informacdes preferenciais do participante (Questionario de
avaliacdo do produto pelo patrticipante).

e Depois o participante serd questionado pelo avaliador em uma sessao de questionamentos
ao participante. Serdo discutidas percepcgfes subjetivas de usabilidade do participante acerca
do produto, realizando comentarios globais sobre a sua performance e problemas
encontrados. O participante podera comentar sobre o teste abertamente, permitindo uma
coleta de informacfes complementares (Topicos para questionamento).

e Depois da sessdo de questionamentos ao participante, serd agradecida a sua colaboracao.

5. LISTA DE TAREFAS

Segue uma lista de tarefas preliminares para o teste de usabilidade de produto (Tabela 26). As
tarefas seguem uma sequéncia légica que deve ser seguida para que o participante consiga realiza-
las. A nao realizacao de uma das tarefas podera implicar na realizacdo das demais.

6. AMBIENTE DE TESTE E EQUIPAMENTOS

Uma camera estard instalada para o registro dos eventos, sendo que esta estara posicionada a frente
do participante, que geraram duas imagens: uma proveniente da camera instalada e uma do monitor
do computador.

O ambiente de testes simulara um escritoério, no qual havera uma mesa de computador, cadeira,
computador, lapis, caneta, etc. O computador estara instalado com o Windows 7, Office 2010,
Protégé 4.0 e o arquivo com a ontologia.

O software utilizado para gravagéo e geracdo dos logs de ocorréncias durante a execugao do teste
serd o Morae. A versao do software Morae Recorder esta instalada no micro que seré utilizado pelo
participante para execucdo do teste. A versao do software Morae Observer estara instalada em outro
micro proximo que o avaliador utilizard para executar marcagdes nos logs durante a execugao do
teste.

7. PAPEL DO AVALIADOR

O avaliador se sentard ao lado do participante durante a realizacdo do teste e registrard o tempo
gasto nas tarefas, erros e observagdes através do formulario “Coleta de dados pelo avaliador”.
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O avaliador ndo podera ajudar o participante na realizacdo das tarefas. Ele somente podera orientar

se surgi

r algumas informag®es acerca do procedimento de teste.

Tabela 26 - Lista de tarefas com o respectivo grau de dificuldade.

Tarefas Descricao Dificuldade
1 Iniciar o Protégé e carregar a Ontologia. Baixa
2 Aplicar o recurso de classificacdo da Ontologia. Baixa
Quais as informacdes que devem ser apresentadas no Termo de -

3 Média
Abertura.

4 Quais as informagdes que devem compor o cronograma de projeto e Média
como estas informacgdes devem ser tratadas.

5 Quais as informacdes que devem compor um plano de projeto e como Média
devem ser organizadas.

6 Utilizando o ambiente OWLViz visualizar como as classes que Média
compdem o Plano de Projeto se relacionam.

7 Como deve ocorrer o registro das capacidades dos funcionarios e Alta
guais informac@es devem ser guardadas.

8 Quais as informacdes que devem ser tratadas nas revisdes de Alta
acompanhamento.

9 Quais as atividades que devem ser geradas na revisdo de marco. Alta

10 Como as estimativas de projeto devem ser criadas e quais métodos Alta
podem ser utilizados em cada um dos niveis.

11 Quais as informacdes que devem compor o Documento de Requisitos Alta
e como estas informacgdes devem ser detalhadas.

12 Como as informag@es para auditorias de qualidade devem ser Alta
detalhadas e quais séo essas informacdes.

13 Quais as informacdes que devem compor o Plano de Teste de um Alta
projeto.

14 Encerrar a execugéo do sistema Protégé. Baixa

8. MEDIDAS DE AVALIACAO

As segu
1.

N o o~ w DN

intes medidas de avaliagcdo serdo coletadas e calculadas:

Tempo gasto para completar cada tarefa por participante;

Numero de erros cometidos na realizac@o de cada tarefa pelo participante;

Dados qualitativos sobre a utilizagdo do prototipo da ontologia;

Dados subjetivos sobre a satisfacdo do participante;

Dados subjetivos sobre a qualidade da informacao resultante da execucéo da tarefa;
Tempo médio gasto na execucdo de cada tarefa;

Desvio padrdo do tempo gasto para a execucao de cada tarefa;
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8. Média de erros por tarefas;
9. Desvio padréo da quantidade de erros por tarefa.

10. Quantidade de pedidos de ajuda solicitados pelo participante.

9. CONTEUDO DO RELATORIO E APRESENTAGCAO

O relatério final de apresentacdo contera os seguintes documentos: (a) resultados da anélise; (b)
discussdes e recomendacdes.

Os resultados finais serdo compostos de itens e recomendacBes que serdo apresentados
aproximadamente uma semana ap0s 0s testes. Incluira revisdes preliminares a fim de completar a
analise proposta.

E2. Roteiro do Avaliador

1. OBJETIVO

O objetivo deste documento € servir como guia para o avaliador da sessdo de testes da versao Alpha
da ontologia. Durante o teste, serdo verificadas as performances alcancadas pelos participantes e o
entendimento das informacdes apresentadas. Serd anotado o tempo gasto para a realizacdo das
tarefas, erros e dificuldades envolvendo a utilizacdo do prototipo em tarefas rotineiras, com a
finalidade de informar a equipe de desenvolvimento as alterag@es que possam se fazer necessarias
antes da liberac&o do produto.

Este roteiro visa coletar os seguintes dados:

Tempo gasto para completar cada tarefa por participante;

Numero de erros cometidos na realizacéo de cada tarefa pelo participante;

Dados qualitativos sobre a utilizacdo do prototipo da ontologia;

Dados subjetivos sobre a satisfacdo do participante;

Dados subjetivos sobre a qualidade da informacéo resultante da execucao da tarefa;
Tempo médio gasto na execugao de cada tarefa;

Desvio padréo do tempo gasto para a execucdo de cada tarefa;

Média de erros por tarefas;

© ©o N o g A~ w DN PE

Desvio padréo da quantidade de erros por tarefa.
10. Quantidade de pedidos de ajuda solicitados pelo participante.

2. AMBIENTE DE TESTE E EQUIPAMENTOS

Uma camera estard instalada para o registro dos eventos, sendo que esta estara posicionada a frente
do participante, que geraram duas imagens: uma proveniente da camera instalada e uma do monitor
do computador.

O ambiente de testes simulara um escritorio, no qual havera uma mesa de computador, cadeira,
computador, lapis, caneta, etc. O computador estara instalado com o Windows 7, Office 2010,
Protégé 4.0 e o arquivo com a ontologia.

O software utilizado para gravagéo e geracdo dos logs de ocorréncias durante a execucao do teste
serd o Morae. A versao do software Morae Recorder estd instalada no micro que sera utilizado pelo
participante para execucdo do teste. A versao do software Morae Observer estara instalada em outro
micro proximo que o avaliador utilizard para executar marcac¢des nos logs durante a execugdo do
teste.
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3. PAPEL DO AVALIADOR

O avaliador se sentard ao lado do participante durante a realizacdo do teste e registrard o tempo
gasto nas tarefas, erros e observagdes através do formulario “Coleta de dados pelo avaliador”.

O avaliador ndo podera ajudar o participante na realizacdo das tarefas. Ele somente podera orientar
se surgir alguma questéo acerca do procedimento de teste.

4. PERFIL DO PARTICIPANTE

Serdo utilizados dez participantes. Os participantes foram classificados seguindo as informacgfes
apresentadas na Tabela 27:

e (uatro participantes iniciantes no estudo do MR-MPS;
e trés participantes que trabalham em empresas que utilizam as praticas do MR-MPS;

e dois participantes que se classificam como implementadores e/ou avaliadores do MR-MPS.

Tabela 27 - Perfil basico dos participantes.

Participantes

Classificagéo Conhecimentos

Iniciante Conhecimento em Engenharia de Software.

Conhecer engenharia de software.

Empresa P
Conhecer a politica da empresa.

Formacédo académica sdlida (especializacédo, mestrado ou doutorado concluido).

Conhecimento comprovado de Engenharia de Software com foco em processos de
software.

Aprovacao na Prova de Implementadores (P2-MPS.BR).

Implementador e/ou Participacdo no Curso para Avaliadores (C3-MPS.BR).

Avaliador Aprovagédo na Prova para Avaliadores (P3-MPS.BR).

Experiéncia comprovada de seis anos na area de Engenharia de Software, no
minimo.

Experiéncia comprovada de trés anos em geréncia de projetos de software, no
minimo, ou experiéncia comprovada de implementacdo de processos de software
onde a unidade organizacional obteve oficialmente nivel de maturidade do MR-MPS.

5. Funcionalidades da ontologia
A ontologia do MR.MPS disponibiliza:
¢ Melhor organizacao das informacdes apresentadas nas guias do modelo (niveis G e F);
e Dados relacionados a informagdes praticas para implementagdo e manutencao do modelo;
e Informacdes de como criar os documentos que séo utilizados como produtos de trabalhos;
¢ Dados contendo as informagdes que deverédo estar contidas em cada documento de trabalho;
¢ InformagBes de como os produtos de trabalhos se relacionam;
e Tarefas que deverédo ser executadas para atender a cada um dos resultados esperados;
e Tarefas que deveréo ser executadas por cada um dos envolvidos no projeto;

¢ Informagbes de como o projeto deve ser criado, mantido e concluido;
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6. Protocolos e procedimentos

O avaliador recebe o participante, cumprimenta-o e, em seguida, convida-o a se sentar e se
sentir confortavel e relaxado.

O avaliador entrega ao participante o “Questionario para identificacdo do perfil do
participante”.

Apo6s coletar o questionario, o participante recebe o “Script de orientacdo do teste’. O
avaliador 1é o script junto com o participante reforcando que o centro da avaliagéo é o produto
e nao o participante em si. O participante deve ser informado que ele sera filmado e que a
sua integridade sera totalmente resguardada, sendo utilizadas suas imagens somente para
fins de andlise do teste. O avaliador deve refor¢ar outras informacgfes constantes do script e
esclarecer duvidas do participante sobre a sesséo de teste.

ApOs serem passadas as orientacdes, o avaliador informara ao participante que ele pode
utilizar o produto livremente durante 5 minutos.

Passado esse tempo, o avaliador ira orientar o participante a retornar para a Area de trabalho
do Windows e lhe serd entregue a lista de tarefas para execucdo. Os acontecimentos
observados pelo avaliador deverdo ser registrados no formulario de “Coleta de dados pelo
avaliador”.

Depois de completadas todas as tarefas, o avaliador ird entregar ao participante o
“Questionario de avaliagédo do sistema pelo participante” para ser completado.

Depois que participante acabou de completar o questionario, tera inicio uma sessdo de
questionamentos ao participante sendo usado como guia o formulario de “Tépicos para
questionamento”. Outros tépicos, além dos descritos neste formulario, deverdo ser
acrescentados de acordo com os acontecimentos ocorridos durante o teste.

O avaliador agradece ao participante.

7. Formulérios utilizados

Questionario de perfil;
Script de orientacao;

Lista de tarefas;

Coleta de dados;
Questionario de avaliacao;

Topicos para questionamento.

E3. 3. Roteiro de orientagdo do participante

Ol4, meu nome é Alessandro Viola, sou mestrando no curso de pés-graduacdo em Ciéncia da

Computacao pela Universidade Estatual de Sao Paulo “Julio de Mesquita Filho” e iremos trabalhar
juntos nessa secao de testes.

Estaremos efetivando os testes na versdo Alpha de uma ontologia usada como um

instrumento facilitador de consulta as informacdes contida nas Guias G e F do Modelo de Referéncia
MR-MPS.

O teste ocorrerd na sala em que estamos. Esta sala ird simular seu local de trabalho, onde

vocé permanecera sentado. Vocé usara um Notebook Acer dual core de 1.8 GHz, 4 Gb de memdria
com o Windows 7 instalado, office 2010, software Protégé, lapis, borracha, caneta e papel. Utilize os
softwares de forma normal e tranquila, como se estivesse usando seu computador pessoal.
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E muito importante que vocé diga em voz alta o que esta pensando durante a execugéo das
tarefas. Vocé podera fazer perguntas, mas eu ndo poderei respondé-las. Isto ira ocorrer porque é
necessario verificar como vocé ird trabalhar com o produto de forma independente.

Faca o melhor e ndo se preocupe com os resultados. E o produto que esta sendo avaliado e
ndo vocé. O produto ainda € uma versdo Alpha e com certeza necessitard de modificagbes e vocé
estara contribuindo para que sejam detectadas as modificagcdes necessarias.

Eu me sentarei proximo a vocé para tomar algumas notas. Todas as operacdes que vocé
executar no computador serdo gravadas, assim como vocé durante a execucao dos testes.

Vocé ira também responder a alguns questionarios. E importante que sejam utilizadas
informacdes verdadeiras e sinceras no preenchimento dos mesmos.

O objetivo é descobrir aspectos positivos e negativos na utilizagdo desse produto de acordo
com sua perspectiva, portanto necessito saber exatamente o que vocé pensa.

Sua integridade sera totalmente preservada, pois a filmagem sera utilizada apenas para
posterior analise dos testes por pessoal autorizado.

Estima-se cerca de trinta minutos para a duracé@o desta sesséo de testes.

Vocé tem alguma pergunta? Se ndo, utilize o sistema livremente por cinco minutos e esteja a
vontade para fazer perguntas.

Agradeco a sua colaboracao.

E4. Coleta de dados pelo avaliador

z

O objetivo deste documento € ser utilizado pelo avaliador para a coleta manual de informactes
originadas da observacao do participante durante o teste do protétipo da ontologia.

Data e hora de inicio do teste: [ , h min

Data e hora de fim do teste: I/, h__ min

NUmero do Participante:

Tarefa 01: Iniciar o Protégé e carregar a Ontologia.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 02 — Aplicar o recurso de classificagdo da Ontologia.

Anotacgles:
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Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 03 — Quais as informag¢des que devem ser apresentadas no termo de abertura.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 04 — Quais as informacdes que devem compor o cronograma de projeto e como estas
informacgdes devem ser tratadas.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 05 — Quais as informagdes que devem compor um plano de projeto e como devem ser
organizadas.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 06 — Utilizando o OWLViz visualizar como as classes que comp8em o plano de projeto
se relacionam.

Anotacles:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 07 — Como deve ocorrer o registro das capacidades dos funcionarios e quais
informacdes devem ser guardadas.

Anotacdes:
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Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 08 — Quais as informag¢des que devem ser tratadas nas revisdes de acompanhamento.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 09 — Quais as atividades que devem ser geradas na revisdo de marco.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 10 — Como as estimativas de projeto devem ser criadas e quais métodos podem ser
utilizados em cada um dos niveis.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 11 — Quais as informac¢des que devem compor o Documento de Requisitos e como
estas informacdes devem ser detalhadas.

Anotacles:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 12 — Como as informacfes para auditorias de qualidade dever ser detalhadas e quais
sdo estas informacgdes.

Anotacdes:
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Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 13 — Quais as informag¢des que devem compor o Plano de Teste de um projeto.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

Tarefa 14 — Encerrar a execucao do sistema Protégeé.

Anotacdes:

Precisou de ajuda [ ]; Desistiu [ ]; N° de tentativas [ ]; Tempo [ : ]

E5. Questionario de Avaliacdo

O objetivo deste questionario é colher informagdes sobre a opinido do participante do teste de
usabilidade que foi realizado utilizando a versdo Alpha da Ontologia para representacdo do
conhecimento do Modelo de Referéncia MR-MPS nos niveis G e F.

As informacdes fornecidas seréo vitais para o aprimoramento das informacdes da Ontologia.

Nas questbes de multipla escolha, favor circular a letra correspondente ao grau de concordancia. A
nao ser que esteja indicado, devera ser marcada somente uma resposta por questéo.

Por favor, leia com atengéo as questdes a seguir e, em caso de dlvida, solicite esclarecimento com o
avaliador.

Favor marcar a letra correspondente ao grau que vocé mais concorda

Texto sugerido: Numa escala de 1 a 5, qual vocé acha mais adequada a cada questdo? Considere:

1 — dificil
2 — moderadamente dificil
3 —normal

4 — moderadamente facil
5 — facil
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De modo geral, como vocé classificaria a realizagéo dos testes?
() 1-dificil

()2

()3

()4

()5 —facil

Analise a Organizacao das Informac¢des na ontologia apresentada.
() 1-dificil

()2

()3

()4

()5 —facil

Analise a Nomenclatura utilizada na ontologia.

— dificil

Analise a compreensao das informac8es apresentadas.

— dificil

Analise o grau de dificuldade em localizar as informacdes para resolver as tarefas.

— dificil

Analisando o documento "Termo de Abertura do Projeto”, com as informacdes apresentadas
nas Guias do MR-MPS, defina o grau de dificuldade encontrado para definicdo das
informacdes e criagdo do documento.

— dificil

Agora, analisando o documento "Termo de Abertura do Projeto”, com as informacdes
apresentadas na Ontologia, defina o grau de dificuldade encontrado para definicdo das
informacdes e criagdo do documento.

( ) 1- diffcil
()2
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()3
()4
( )5 facil

8. Um dos objetivos da criagcdo da Ontologia € melhorar e facilitar o entendimento das
informacdes apresentadas nas Guias do MR-MPS e como elas se relacionam. Segundo sua
opinido o quanto vocé acha que a Ontologia atingiu deste objetivo?

() 1~ dificil
()2
()3
()4
()5

— facil

9. Marque alguns pontos positivos que vocé identificou ao usar a ontologia.

() Facilidade em localizar a informacao desejada.

() Rapidez ao localizar as informacdes.

() Linguagem simples.

() Informacgdes detalhadas.

() Possiblidade de visualizar o fluxo das informagfes no processo.
() Nenhuma das alternativas.

() Outros. Quais?

10. Marque alguns pontos negativos que identificou ao utilizar a ontologia.

() Dificuldade de navegacéo na arvore de classes definidas.
() Dificuldades em entender a ferramenta utilizada.

() Problemas com os termos utilizados.

() Nenhuma das alternativas.

() Outros. Quais?

11. O espaco abaixo € livre para que vocé possa fazer algumas observac6es que achou
relevante na utilizacdo da Ontologia durante a execucao dos testes.

E6. Termo de consentimento de uso de imagem

Eu, )
CPF , concordo em participar do Teste de Usabilidade "Ontologia MR-MPS,

Niveis G e F”, de responsabilidade do mestrando em Ciéncia da Computacdo pela UNESP,
Alessandro Viola Pizzoleto, CPF: 159.338.628-19, sob orienta¢do da Prof.2 Dr.2 Hilda Carvalho de
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Oliveira, CPF: 115.394.878-81, do Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e Computacao,
do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — UNESP — Rio Claro. Autorizo o uso de minha imagem
para fins de divulgacdo e publicidade do referente Teste. Este termo de consentimento estd em
conformidade com o Cdadigo Civil Brasileiro e Lei 9.610, de 19/02/1998 (Direitos Autorais), publicada
em http://www.planalto.gov.br/ccivil/leis/L9610.htm.

, de de 2013

(Colocar nome do participante e assinar)
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APENDICE E - Participantes dos testes de usabilidade

Neste Apéndice sdo apresentados exemplos de telas de observagéo de cada um dos
nove participantes dos testes de usabilidade realizados com a v1.1 da Ontologia do MR-
MPS-SW. Todos os gréficos foram gerados pelo software TechSmith Morae Manager
(TECHSMITH, 2012b)

Figura 36 - Exemplo de tela de observacgao do Participante n° 1.
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Figura 37 - Exemplo de tela de observagéo do Participante n° 2.

Figura 38 - Exemplo de tela de observacgao do Participante n° 3.
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Figura 39 - Exemplo de tela de observagéo do Participante n° 4.

Figura 40 - Exemplo de tela de observacgdo do Participante n° 5.
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Figura 41 - Exemplo de tela de observagdo do Participante n° 6.

Figura 42 - Exemplo de tela de observacgao do Participante n° 7.
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Figura 43 - Exemplo de tela de observagdo do Participante n° 8.

Figura 44 - Exemplo de tela de observacgao do Participante n° 9.
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APENDICE F - Tempo de execucdo das tarefas dos testes de usabilidade da
ontologia

Este Apéndice traz os gréaficos referentes ao tempo que cada participante gastou
para a execucdo de cada uma das tarefas do teste de usabilidade da ontologia v1.1 do MR-
MPS-SW. Foi considerada a classe do perfil de cada participante, de acordo com a Tabela
12: (1) Iniciante; (2) Gerente de Projetos e/ou de Qualidade; (3) Implementador e/ou

Avaliador. Todos os graficos foram gerados pelo software TechSmith Morae Manager
(TECHSMITH, 2012b).
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Grafico 12 - Tempo de execucéo das tarefas do Participante n° 6 (Iniciante).
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Grafico 13 - Tempo de execucéo das tarefas do Participante n° 7 (Iniciante).



146

9,00

n_P.w.- ¥l ejaie] vl ejale]
—~
(O]
€l ejaie] ..m €l ejaie]
K
2
c
Z|I eyose] = Z1 eyoue]
[e0]
]
L1 ejose] < L ejosel
g
c
©
01 ejose] w 01 ejote]
h=
©
60 ejale] o 60 BjaJe]
o
©
%)
goejoreL & | © g0 ejoreL &
Y- ) Y
(V] = (]
— ®© [t
(1] = ©
L0 Bj9JE] . M\m L0 BjdJe] .
©
o
90 ejase] ~Muw, 90 eyoR]
=
5}
(0]
G0 ejatel mw GO ejalel
(]
©
V0 ejaiel o 0 ejasel
Q.
e
(3]
€0 ejose] = €0 ejose]
1
<t
—
20 ejaie] o 20 ejaie]
2
N
L0 ejaue] m.w L0 ejaae]
e e e e e e e o 9 S © N ® ¥ © © &N ©o ¥ © 9 N o S o
(-] ~ ©o n < (] N - o © n n < < < el ™ N N N - - o o o
(saynuipy) odwa) (saynuip) odwa

Grafico 15 - Tempo de execucdo das tarefas do Participante n° 9 (Implementador e/ou Avaliador).



Autorizo a reproducéo xerografica para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, 18 / 07 [/ 2013

Assinatura
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