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Abstract. Software development organizations commonly follow maturity
models to guide their software process improvement initiatives, being respon-
sible for identifying and choosing the technologies to address these models’
requirements. This paper proposes an infrastructure to organize a body of
knowledge of technologies that support the implementation of the MR-MPS-
SW focused on the software process improvement professionals’ needs.

Resumo. Organizagoes desenvolvedoras de software comumente fazem uso de
modelos de maturidade para orientar a melhoria de seus processos, sendo
responsabilidade destas organizagoes identificar e escolher as tecnologias pa-
ra apoiar o atendimento dos requisitos destes modelos. Este trabalho propde
uma infraestrutura para organizar um corpo de conhecimento de tecnologias
que apoiam a implementa¢do do MR-MPS-SW voltado para as necessidades
dos profissionais de melhoria de processos.

1. Introducio

Diferentes fatores motivam as organizagdes a realizarem melhorias em seus processos
de desenvolvimento de software. Muitas vezes estas melhorias s3o realizadas com o
apoio de modelos de maturidade como o CMMI-DEV [CMMI Product Team 2010] e o
MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia MPS para Software) [Softex 2016]. Modelos de
maturidade sdo comumente descritos na forma de objetivos ou resultados esperados com
a execucao dos processos da organizacdo. Estes resultados sdo decorréncia da utilizacao
de boas praticas. A adocdo destas boas praticas, por sua vez, pode fazer uso de diferen-
tes tecnologias (métodos, técnicas e ferramentas) [CMMI Product Team 2010; Softex
2016].

Dentre os modelos de maturidade de processos de Engenharia de Software, o
MR-MPS-SW se destaca no ambito nacional, apresentando inclusive maior adogdo que
o CMMI-DEV [Kalinowski et al. 2014]. Também ¢ interessante ressaltar que a adogao
do MR-MPS-SW pela industria tem sido relacionada com beneficios para as organiza-
¢cdes como o crescimento organizacional, aumento da quantidade de projetos, aumento
da quantidade de clientes e aumento da quantidade de funcionarios contratados
[Travassos and Kalinowski 2014].

Nas organizagdes que utilizam o MR-MPS-SW, a busca e selecdo de tecnologias
que apoiem as melhores praticas para o atendimento dos requisitos do modelo sdo res-
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ponsabilidade de cada organizacdo. O modelo indica “o que deve ser feito”, mas nao
“como deve ser feito”. Esta selecao deve, portanto, ser feita de maneira compativel com
o contexto, os objetivos estratégicos da organizag¢do e a cultura organizacional, o que
exige conhecimento tanto nos processos a serem melhorados quanto nas tecnologias de
Engenharia de Software [Cerdeiral 2014; Kalinowski et al. 2010; Santos et al. 2012].

A busca por conhecimento a respeito de tecnologias de Engenharia de Software
que apoiem a melhoria de processos € essencial podendo levar as organizagdes a realiza-
rem treinamentos, contratarem novos colaboradores, consultorias, participarem de con-
gressos ou recorrerem a literatura para alcangar seus objetivos € maximizar seu retorno
de investimento [Cerdeiral 2014; Kalinowski et al. 2010; Montoni 2010]. E possivel
encontrar na literatura estudos investigando tecnologias, com resultados de pesquisas da
academia e de aplicagdes na industria. Este conhecimento esta disponivel em diferentes
bases cientificas, sendo algumas de acesso restrito. Tem-se, portanto, conhecimento
gerado, mas ele se encontra disperso € nem sempre € de facil acesso.

De acordo com KUHRMANN ef al. [Kuhrmann et al. 2015], apesar de haver ex-
tenso conhecimento sobre melhoria de processos de software, ¢ dificil responder a ques-
toes como “O que existe?”, e “Qual o estado atual da area e pesquisas relacionadas?”.
Além disto, os conhecimentos sobre tecnologias relatados na literatura dificilmente al-
cangam os profissionais que atuam na industria, sendo necessario adaptar o formato de
apresentacdo das informagodes para melhor apoiar tomadores de decisao [Jedlitschka et
al. 2014].

Uma alternativa para sintetizar conhecimento sobre tecnologias que apoiam a
melhoria de processos e apresentd-lo de maneira organizada e estruturada ¢ a organiza-
¢do de um corpo de conhecimento (BoK — Body of Knowledge), que poderia auxiliar
profissionais facilitando o acesso ao conhecimento e ajudando a promover sua utilizagao
efetiva. Um BoK ¢ um conjunto estruturado de conhecimentos em um dominio de inte-

resse que sejam aceitos, acordados e utilizados por profissionais que atuam neste domi-
nio [Chinn and Kramer 1995; Oliver 2012; Oren 2005].

Este artigo descreve uma infraestrutura que permite a organizacdo de um BoK
sobre tecnologias que podem ser utilizadas na melhoria de processos de software com
base no MR-MPS-SW, o MPS-BoK. O propdsito do MPS-BoK ¢ permitir organizar
conhecimento sobre tecnologias (utilizadas na industria e/ou avaliadas através de estu-
dos experimentais) e disponibiliza-lo de maneira que possa ser utilizado por profissio-
nais que realizam melhoria de processos com base no MR-MPS-SW. A infraestrutura
foi projetada para permitir a organizacdo do MPS-BoK de maneira incremental e cola-
borativa através de um processo para atualiza-lo, o MPS-BoK-P, e de uma ferramenta
que automatiza a organizag¢ao do conhecimento extraido neste processo e o disponibiliza
no MPS-BoK, oferecendo uma possivel vantagem aos tradicionais guias de implemen-
tacdo que normalmente apenas sdo atualizados juntamente com as atualiza¢des do mo-
delo. Os achados das avalia¢des realizadas fornecem indicios de sua viabilidade de utili-
zagao e subsidios relevantes para sua melhoria.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve a
fundamentacdo tedrica a respeito de corpos de conhecimento. A Secdo 3 apresenta os
requisitos para a infraestrutura. A Se¢do 4 descreve a infraestrutura em si. As avaliacdes
realizadas sdo detalhadas na Secdo 5. Por fim, a Secdo 6 apresenta as consideragoes fi-
nais do artigo.
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2. Corpos de Conhecimento e sua Organizaciao

Na Engenharia de Software pesquisadores constantemente desenvolvem novas tecnolo-
gias, realizam experimentos e publicam resultados. E importante que o conhecimento
sobre estas tecnologias seja organizado para que seja difundido e utilizado na pratica.
Uma forma de se realizar esta organizagdo e estruturacdo de conhecimento que possa
permitir uma generalizagdo ¢ a organizacdo de corpos de conhecimento (Body of Kno-
wledge — BoK) [Shull et al. 2003].

Um BoK pode ser definido como um conjunto estruturado de conhecimentos em
um dominio de interesse que sejam aceitos, acordados e utilizados por profissionais que
atuam neste dominio [Chinn and Kramer 1995; Oren 2005]. A percepg¢do da importancia
da criacdo de corpos de conhecimento em uma area relativamente recente como a Enge-
nharia de Software esta representada na construgdo de diversos corpos de conhecimento.
Em uma revisao informal da literatura foi possivel identificar 15 corpos de conhecimen-
to na area de Engenharia de Software e areas relacionadas, como geréncia de projetos e
engenharia de sistemas (e.g., SWEBOK, SWE-BoK, PMBoK, SEBoK, PSP BoK, TSP
BoK) e analisados em detalhes [Lupo 2016].

Uma processo para a organizacdo de BoKs a partir de informagdes provenientes
de publicagdes cientificas que pode ser aplicado de maneira colaborativa ¢ o SKE (Sys-
tematic Knowledge Engineering) [Biffl et al. 2014a; Biffl et al. 2014b]. SKE ¢ um pro-
cesso sistematico de engenharia de conhecimento definido com base nas diretrizes para
revisdes sistematicas da literatura [Kitchenham and Charters 2007]. SKE apoia a orga-
nizacdo de corpos de conhecimento a partir de estudos empiricos de publicagdes cienti-
ficas e ja foi utilizado para gerar corpos de conhecimento com evidéncias de estudos
empiricos em inspegao [Biffl et al. 2014a] e em outras areas, como ameagas a validade e
acoes de controle em experimentos controlados e linhas de produtos de software [Biffl
et al. 2014b]. A Figura 1 apresenta uma visao geral do processo SKE.

Uma descricdo detalhada do processo pode ser encontrada em [Biffl et al.
2014b]. A descrigao resumida de suas fases visando fornecer a fundamentagdo para a
compreensao do trabalho descrito neste artigo ¢ apresentada a seguir.

Na primeira fase do SKE, um protocolo ¢ construido baseado em uma configu-
racdo especifica da estratégia PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome)
[Richardson et al. 1995] para derivar questdes de pesquisa que possam ser aplicadas a
bibliotecas digitais no formato “P and I and C and O”. A segunda fase do SKE compre-
ende a criagdo de um modelo de dominio para a base de conhecimento. A terceira fase
do SKE compreende a extragdo de informacdes dos trabalhos encontrados através de
buscas realizadas utilizando o protocolo criado na primeira fase e a quarta fase compre-
ende a integracdo destas informacdes a base de conhecimento criada na segunda fase.
Também esta na quarta fase a criagdo de um mecanismo de consulta a esta base de co-
nhecimento.

3. Requisitos para a Infraestrutura para a Organizacio do MPS-BoK

A partir do conhecimento obtido na revisao da literatura e da experiéncia dos autores em
melhoria de processos de software, foram definidos requisitos para o MPS-BoK, bus-
cando o atendimento das necessidades dos profissionais que realizam melhoria de pro-
cessos de software com base no MR-MPS-SW. Destes requisitos foram entao derivados
requisitos para a infraestrutura que apoia a organizacdo do MPS-BoK. Um detalhamento
destes requisitos segue.
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Figura 1 — Processo SKE, adaptado de Biffl et al. [2014b].
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3.1 Organizar conhecimento sobre tecnologias de acordo com a estrutura do MR-
MPS-SW

Sendo o publico-alvo do MPS-BoK composto por profissionais interessados na melho-
ria de processos com base no MR-MPS-SW, ¢ de se supor que conhegam os resultados
esperados exigidos pelo modelo. Assim, recuperar os conhecimentos do BoK relaciona-
dos diretamente aos resultados esperados ¢ um mecanismo simples que utiliza um voca-
bulério conhecido pelos usuarios, sem a necessidade da organizagdo de consultas mais
complexas.

Como 0 MR-MPS-SW [Softex 2016] estd organizado em processos de Engenha-
ria de Software, o MPS-BoK deve ser organizado segundo os mesmos processos de En-
genharia de Software encontrados no modelo. Para isto, 0o MR-MPS-SW foi analisado
quanto a sua estrutura, que pode ser vista na Figura 2.

Cada nivel do MR-MPS-SW agrupa processos com objetivos e escopo claramen-
te definidos através de um propdsito e resultados esperados. Além dos processos, cada
nivel possui atributos de processo (AP), que sdo acrescentados conforme os niveis de

maturidade ascendem, e determinam a capacidade com a qual cada processo ¢ executa-
do.

3.2 Disponibilizar conhecimento sobre as tecnologias de forma a apoiar os profissi-
onais na tomada de decisao

O corpo de conhecimento deve poder ser utilizado como referéncia pelos profissionais
para tomada de decis@o sobre tecnologias a serem adotadas em iniciativas de melhoria
de processos. Desta forma, ¢ importante que o MPS-BoK seja capaz de capturar conhe-
cimento que apoie a tomada de decisdo. Este conhecimento envolve informagdes sobre a
tecnologia, o contexto em que ela pode ser utilizada e o seu impacto [Jedlitschka et al.
2014]. Neste sentido, um conjunto de informagdes sobre tecnologias para satisfazer as
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necessidades de informacao de profissionais foi identificado [Jedlitschka et al. 2014]. A
infraestrutura deve ser capaz de armazenar conhecimento que contenha estas informa-
coes sobre as tecnologias.

Niveis de Maturidade

Processo Capacidade
Atributo de Processo

Resultado Esperado
Figura 2 — Estrutura do MR-MPS-SW. Adaptado de [Softex 2016].

Atualmente existe muito conhecimento sobre tecnologias em melhoria de pro-
cessos de software descrito na literatura sob a forma de relatos de experiéncia, relatorios
técnicos, artigos, teses, etc. E bastante relevante que o conhecimento sobre estas tecno-
logias, desde que tenham sido aplicadas e avaliadas, possa ser utilizado para compor o
MPS-BoK. Assim, ¢ importante que a infraestrutura proposta ndo faga restricdes quanto
ao tipo de evidéncia ou de publicagdo da qual o conhecimento sera extraido desde que
suas contribui¢des sejam referentes a modelos, teorias, frameworks, guias e ferramentas,
de acordo com a classifica¢cdo de Kuhrmann ez a/. [Kuhrmann et al. 2015].

A principal forma de disponibilizacdo deste conhecimento deve ser através da
navegacdo pela estrutura do MR-MPS-SW. Além deste mecanismo, para facilitar a sua
utilizagdo, a infraestrutura deve fornecer um mecanismo de busca por palavras chave em
cima das informagdes (tecnologia, contexto e impacto) contidas no MPS-BoK, permi-
tindo a rapida recuperacdo do conhecimento desejado.

3.3 Fornecer apoio para a atualizacdo do conhecimento

A infraestrutura deve prover uma forma que permita a atualizagdo do conhecimento de
maneira colaborativa e incremental, de forma que varios pesquisadores possam contri-
buir integrando novos conhecimentos ao MPS-BoK.

4. A Infraestrutura para o MPS-BoK

A infraestrutura foi definida objetivando o atendimento dos requisitos e € composta por
dois componentes principais. O processo MPS-BOK-P, que visa permitir a organizacao
do MPS-BoK de maneira incremental e uma ferramenta que apoia a organizagao do co-
nhecimento extraido neste processo e o disponibiliza no MPS-BoK.

4.1 Definicao do MPS-BoK-P

O MPS-BoK-P foi definido através de uma especializacdo do SKE realizada a partir da
analise de como suas atividades poderiam ser preparadas e otimizadas para o caso espe-
cifico de elaborar o MPS-BoK que pode ser vista com detalhes em Lupo [2016]. Esta
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analise foi realizada em todas as fases do SKE, consistindo na execug¢do integral ou par-
cial de algumas de suas atividades visando a sua otimizagao.

Durante esta execucdo do processo, conforme previsto em SKE, foi concebido
um modelo de dominio. Para o caso especifico do MPS-BoK o modelo contempla a
estrutura do MR-MPS-SW e permite vincular a ela informagdes sobre tecnologias que
apoiam profissionais na tomada de decisdo, de acordo com o modelo de informagdes
definido por [Jedlitschka et al. 2014] (e.g., tecnologia, contexto e impacto). O modelo
resultante pode ser visto na Figura 3. E importante ressaltar que, apesar de ter sido cons-
truido com foco no MR-MPS-SW, este modelo ¢ compativel com todos os modelos da
familia MPS e modelos com estrutura similar como o CMMI-DEV e outros. Neste mo-
delo, além da estrutura fixa do MR-MPS-SW a entidade Tag permite associar palavras-
chave relacionadas com os elementos do MR-MPS-SW para facilitar buscas futuras.
Tecnologias de relacionadas a um resultado sdo retornadas quando uma palavra chave
associada a este resultado ¢ utilizada na busca. As palavras chave foram identificadas a
partir da leitura do modelo por um dos autores e associadas a atributos de processo apds
a revisao por outro autor. Este modelo representa o conhecimento que sera agregado ao
MPS-BoK através da execugao do processo MPS-BoK-P.

Impacto ItemAtributoProcesso K« AtributoProcesso
Publicagdo —x<> Tecnologia Tag Nivel < ModeloMaturidade
Contexto ResultadoEsperado << Processo

Figura 3 — Modelo de Dominio do MPS-BoK.

Apenas aquelas atividades cujos resultados variam para cada atualizagdo do
MPS-BoK estdo presentes no MPS-BoK-P. As atividades do MPS-BoK-P podem ser
vistas na Figura 4 e suas descri¢des se encontram a seguir.

Especificar o PO Extracdo de Integracio dos
protocolo de
processo alvo A dados dados
pesquisa
Necessidade de

atualizagio ou
expansdo do MPS-
BoK

MPS-BoK-P

Figura 4 — Atividades do MPS-BoK-P.

Atividade 1 - Especificar o processo alvo. A primeira atividade do MPS-BoK-P
¢ selecionar o processo para o qual conhecimento deve ser incorporado ou atualizado no
BoK dentre os processos definidos no MR-MPS-SW. A partir desta selecdo, pode ser
definido o protocolo de pesquisa.

Atividade 2 - Definir o protocolo de pesquisa e as fontes de publicagdes. A ativi-
dade de definicdo do protocolo de pesquisa deve ser feita com base em uma configura-
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¢do especifica da estratégia PICO para derivar strings de pesquisa que possam ser apli-
cadas nas fontes de publicagdes.

Nesta configuracdo, a populagdo representa o processo selecionado na primeira
atividade. A intervenc¢ao representa o alvo da investigacdo (apoios na forma de técnicas,
processos, métodos, metodologias, frameworks, componentes de processos ou ferramen-
tas). Como o MPS-BoK ndo se restringe a uma comparacao especifica entre topicos, a
comparagao ¢ vazia e ndo sera incluida na estratégia PICO. O resultado, apesar de repre-
sentar elementos de interesse obrigatorios a serem extraidos dos estudos (por ex., algum
tipo de melhoria de eficiéncia), ndo precisa ser definido, pois qualquer resultado ¢ de
interesse para o MPS-BoK.

Em seguida, a consulta deve ser construida no formato “(P) AND (I)”. Este pro-
tocolo deve ser aplicado em uma ou mais fontes de publicacdes selecionadas, como bi-
bliotecas digitais, por exemplo. Adicionalmente, a estratégia de busca pode ser comple-
mentada com estratégias de busca de publicacdes adicionais a partir das ja selecionadas,
como backward e forward snowballing.

Trés critérios de inclusdo obrigatorios devem ser respeitados:

1. Incluir apenas publicagdes relacionadas com o processo escolhido na primeira
atividade.

2. Incluir apenas publicagdes que relatem alguma utilizag@o ou avaliag@o sobre a
tecnologia apresentada (e.g., experimento, survey). As publicagdes a serem in-
cluidas devem ser referentes a pesquisas do tipo (de acordo com KUHR-
MANN et al. [Kuhrmann et al. 2015]):

e Pesquisa de avaliacdo — implementada na pratica, avaliagdo da implementa-
¢do conduzida.

e Proposta de solugdo — proposta de solugdo para um problema incluindo de-
monstragdo de beneficios e/ou aplicacdo, por exemplo, através de experi-
mentos, estudo de caso ou avaliacdo com estudantes em laboratorio.

3. Incluir apenas publica¢des cujas contribui¢des sejam sobre (de acordo com
KUHRMANN ef al. [Kuhrmann et al. 2015]):

e Modelo — representacdo de realidade observada por conceitos.

e Teoria — constructo de relacionamento causa-efeito.

e Framework — frameworks/métodos relacionados a melhoria de processos de
software.

e Ferramenta — uma ferramenta para apoiar melhoria de processos de software

Atividade 3 - Extracdo de dados. A atividade de extragdo de dados segue as es-
tratégias de pesquisa, selecdo, avaliacdo e extracdo de dados do protocolo. Para apoiar
esta atividade uma planilha de extragdo foi preparada para acumular dados de acordo
com um modelo de conhecimento definido, que caracteriza a tecnologia em relacdo a
estrutura do modelo MPS-SW ¢ informacgdes relevantes de acordo com o modelo de
informacgdes definido por JEDLITSCHKA et al. [Jedlitschka et al. 2014]. Esta planilha
deve ser preenchida nesta fase com base nas informagdes disponiveis nas publicagdes
selecionadas.

Atividade 4 - Integracdo dos dados. A integracdo dos dados ¢ realizada a partir
da submissao da planilha preenchida resultante da Atividade 3 para a importacao e agre-
gacdo ao MPS-BoK. A funcionalidade de importacdo na base de conhecimento ¢ provi-
da pela ferramenta de apoio ao MPS-BoK, detalhada na proxima se¢do. A partir da im-
portacao os dados ficardo disponiveis para consulta no MPS-BoK.

157



XV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software / XV Brazilian Symposium on Software Quality
Artigos Técnicos / Research Papers

4.2 Ferramenta de Apoio ao MPS-BoK

O acesso a0 MPS-BoK ¢ operacionalizado por uma ferramenta de apoio online que
permite que seu conteudo seja consultado e que novos conhecimentos sobre tecnologias
sejam incorporados ao corpo ja existente. Neste artigo sdo apresentadas informagdes
gerais sobre a ferramenta, descrita em detalhes por Lupo [2016].

A ferramenta de apoio ao MPS-BoK possui dois mecanismos a partir dos quais
se pode efetuar buscas por conhecimento. Um destes mecanismos ¢ uma Full Text Se-
arch (pesquisa em texto integral), através da qual uma string de consulta pode ser in-
formada e a ferramenta busca os conhecimentos associados. Para aumentar a flexibili-
dade da busca, o MR-MPS-SW foi lido e palavras-chave relacionadas ao contexto de
cada resultado esperado ou atributo de processo foram identificadas. Em seguida, essas
palavras chave foram associadas a todos os resultados e atributos em que apareceram.
Essa informacdo adicional marca os resultados e atributos como etiquetas e sao utiliza-
das nas buscas realizadas por este mecanismo.

Este mecanismo de busca pode ser visto na Figura 5, cujas caracteristicas de cor
originais foram alteradas para melhorar a visibilidade. Esta figura apresenta, na sua parte
superior, uma caixa de texto que permite que o conhecimento seja buscado. Ao inserir
uma string de consulta, o MPS-BoK apresenta na parte inferior uma tabela com o resul-
tado da busca realizada.

@ MPS-BoK (Portugats | - |

Melhoria de Processos de Software - Body of Knowledge

Pesquisar: [ name1 OR name2 1/ Q |[@| | Selecione o resultado esperado: = MR-MPS-SW »

{ Consulta realizada: name1 OR name2

Resultados encontrados:

(of1) [« <« (1] iw = (107] RRRDA

Nome ¢ Descrigdo Tipo ¢ | Detalhes
Name1 Short description1 Ferramenta @
Name2 Short description2 Ferramenta @

(1of1) < <« (1) w (10v] RRERDGA

Como contribuir:

Caso vocé deseje contribuir com conhecimento para este corpo de conhecimento, favor baixar o arquivo abaixo contendo um processo a ser seguido baseado em revisoes sistematic
da literatura, um modelo de planilha excel e um e-mail de contato para onde solicitar a inclusao do conhecimento identificado.

| + Download |

l © 2016 PESC/COPPE - Programa de Engenharia de Sistemas e Computagao UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Figura S — Tela de consulta do MPS-BoK.

Outro mecanismo de busca presente na ferramenta ¢ através da estrutura do MR-
MPS-SW. Assim, na ferramenta ¢ possivel navegar por niveis, processos e resultados
esperados ou atributos de processo. Ao selecionar um resultado esperado ou atributo de
processo, os conhecimentos associados ao elemento selecionado sdo retornados pela
ferramenta. Na Figura 6 ¢ possivel ver os resultados esperados do processo Geréncia de
Projetos no nivel G. Também ¢ possivel ver os outros processos ¢ atributos de processos
introduzidos neste nivel.

Informagdes adicionais sobre a tecnologia sdo referentes ao contexto de utiliza-
¢do e ao impacto da utilizacdo. Estas informacgdes sdo especificas da utilizagao relatada
na publicagdo e, portanto, estdo fortemente associadas a ela. Para representar esta asso-
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ciagdo, estas informacdes sdo apresentadas como detalhes da publicagdo. Desta forma,
uma mesma tecnologia pode ser identificada em mais de uma publicagdo e cada publi-
cacdo pode trazer informagdes diferentes sobre contexto e impacto da utilizagdo da tec-
nologia. As Figuras 7 e 8 apresentam, respectivamente, os detalhes da tecnologia e os
detalhes da publicacdo (contexto e ao impacto de utilizagdo da tecnologia).

Pesquisar: (GPR_2 Q o Sely Ty
GPR 1 GPR - Geréncia de
Consulta realizada: GPR_2 _ il <
Resultados encontrados: GPR 3 GRE - Geréncia de
Requisitos
(10f 1) 10v| DAL GPR4 »
Nome ¢ Descrigdo Tipo ¢ GRS {AP 1.1 - O processo &
TEE executado |
Name2 short description2 Ferramenta GPR 6 5
(10f 1) 10+ REAG PR7 AP 2.1 - A execucdo do
GPR 8 processo € gerenciada
Como contribuir: >
GPR 9
Casa vocé deseie contribuir com conhecimento nara este cornn de conherimenta. favar haixar a araive abaixa contend gﬁam!n em revisoes sistemaricas

Figura 6 — Tela de consulta do MPS-BoK — detalhe da estrutura do MR-MPS-SW

= Nome

Nome: Name1
Abreviacao: Abbreviation1
= Tipo

Tipo: Ferramenta
= Descricao

Descri¢ao resumida:
Descricao detalhada:
Pertence a familia:
Complementa:

Short description1
Long description1

Belongs to family1

Complements1

Literatura: Literature1
Contexto de criagao: Background1
Alternativas: Alternativest
= Aplicado em
Fase da Engenharia de Software: Concepgao
= Aplicado em
Objeto da Engenharia de Software: SE object1
Publicagdes:
(10f 1) 1 10y DADG
Titulo ¢ Autores ¢ Ano ¢ Tipo ¢ Detalhes
Title1 Authors1 1981 Artigo @
(10f 1) 1 10y DADG

© 2016 PESC/COPPE - Programa de Engenharia de Sistemas e Computacao UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Figura 7 — Detalhes da tecnologia no MPS-BoK.

As informagdes apresentadas sdo provenientes da importacao das informagdes de
planilhas resultantes de execugdes do MPS-BoK-P. Esta importacao ¢ realizada através
de uma funcionalidade cujo acesso ¢ restrito as pessoas responsaveis pela manutencao
do MPS-BoK, através de usudrio e senha. Esta funcionalidade permite a importacao
automatica da planilha através de upload.

Tecnologias que possuem 0 mesmo nome agregam todas as publicagdes relacio-
nadas. A ferramenta identifica um nome da tecnologia para realizar esta agregagdo au-
tomatica como sendo o mesmo apoés a aplicag@o de técnicas de tratamento de texto. Uma
bag of words [Harris 1981] foi construida retirando-se as stop words [Rajaraman and
Ullman 2011] e comparando as palavras na ordem, sendo consideradas palavras iguais
as que possuirem a distancia Levenshtein menor ou igual a 2 [Levenshtein 1966].
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Titlet x Titlet %
Contexto de utilizagdo  Impacto da utilizagio Contexto de utilizagio  Impacto da utilizagdo

= Dominio da aplicagdo = Impacto no desenvolvimento

Setor industrial: Industrial sector1 Treinamento: Training1
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Saida: Outputt

= Retorno
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Figura 8 — Detalhes do contexto e impacto de utilizacdo da tecnologia.

5. Avaliacao da infraestrutura proposta para o MPS-BoK

A extracdo de conhecimento por pesquisadores para posterior adicdo ao MPS-BoK foi
avaliada por ter sido considerada parte fundamental do MPS-BoK-P. Outra avaliagdo
teve como foco a utilizacdo da ferramenta de apoio ao MPS-BoK por profissionais en-
volvidos com melhoria de processos de software em organizacdes que desenvolvem
software. Neste artigo um resumo destas avaliagdes ¢ apresentado, cujos detalhes podem
ser vistos em Lupo [2016].

Para estas avaliacdes foram definidos os objetivos de acordo com o “G”oal da
abordagem Goal/Question/Metric (GQM) [Basili et al. 1994]. Esta abordagem apresenta
uma estrutura para a defini¢do de objetivos considerada adequada para este trabalho.
Esta estrutura ¢ definida como “Analisar o <objeto de estudo> com a finalidade de <ob-
jetivo> com respeito a <foco da qualidade> do ponto de vista de <perspectiva> no con-
texto de <contexto>".

Além disso, foram formulados questionarios baseados no TAM. O TAM
(Technology Acceptance Model) [Davis 1989; Davis et al. 1989] foi utilizado por ser
considerado adequado para medir a aceitacdo e a inten¢do de uso de novas tecnologias
[Turner et al. 2010]. Assim, as perguntas foram definidas de acordo com o TAM e fo-
ram respondidas com a utilizagdo de uma escala Likert [Likert 1932], suprimida a op¢ao
“neutro” (central) para evitar que neutralidades em um pequeno grupo de respondentes
inviabilizem conclusdes. Também foram incorporados mecanismos para que os partici-
pantes dessem sua opinido sobre cada um dos aspectos avaliados no TAM.

5.1 Avaliacdo TAM da planilha de extracio do conhecimento

O objetivo desta avaliagao foi: “Analisar a planilha de extracdo de informacdo com a
finalidade de caracterizar com respeito a utilidade percebida, ao esfor¢o da adogdo e a
inten¢do de adog@o do ponto de vista do pesquisador no contexto da atividade Extracao
de dados do MPS-BoK-P a partir de artigos cientificos”.

Pela defini¢do do perfil do usudrio que executa esta atividade, de acordo com o
MPS-BoK-P, os participantes devem ser pesquisadores com conhecimento do MR-
MPS-SW. Esta qualificacdo representa a caracterizagdo necessaria. Assim, tendo em
vista a caracterizagdo precisa, a técnica de selegdo da amostra foi convenience sampling.
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Os participantes convidados foram todos doutores na area de Engenharia de Software e
avaliadores do MR-MPS-SW.

Durante a operacdo, um artigo [Pinheiro et al. 2015] foi fornecido para a extra-
cao das informacdes para a planilha, o formulério foi preenchido e as respostas foram
agregadas. E importante ressaltar que o objetivo da realizagdo da extragdo foi que os
participantes pudessem responder as questdes de posse de uma experiéncia real, ndo
caracterizando um experimento, mas uma experiéncia de uso para que pudessem opinar
na avaliacdo. Ao todo 7 pesquisadores foram convidados a participar do estudo e 5 acei-
taram.

Ap6s a extragdo e o preenchimento da planilha, cada participante respondeu ao
questionario posicionando-se em relacdo as perguntas e, a seu critério, fornecendo deta-
lhamentos adicionais nos campos de observacoes. Os tempos de execucdo das atividades
por cada um dos participantes, incluindo o tempo de extragdo das informagdes, foram
1h20min, 1h21min, 1h50min, 2h15min e 2h25min. Os resultados da avaliacdo em rela-
¢do as dimensdes do TAM (utilidade percebida, esfor¢o de adogdo e intengdo de uso)
estdo sumarizados a seguir.

Utilidade Percebida. As respostas sobre a utilidade percebida se posicionaram de
maneira equilibrada em todas as perguntas com a dificuldade de compreensao dos cam-
pos tendo sido consistentemente considerada nos comentarios como um fator que con-
tribuiu negativamente no resultado.

Esforco da Adocdo. Quanto ao esfor¢o de adogdo, as respostas foram relativa-
mente homogéneas tendendo levemente a resultados positivos, valendo ressaltar que
houve diversos comentarios relacionados a dificuldade de compreensdo dos campos a
serem preenchidos e de utilizacdo da planilha devido a formatacdo e a validagdo, que
precisam ser tratados como insumos para melhorias futuras.

Intencao de Uso. Apesar das respostas indicarem uma percep¢ao majoritariamen-
te negativa dos participantes em relagdo a inteng@o de uso, os comentarios mostram que
dois responderam de forma negativa por nao possuirem familiaridade com o MPS-BoK
e os outros dois citam que os fatores impeditivos sdo os problemas relacionados ao en-
tendimento dos campos, formatacdo e restricdes de edi¢do impostas pela validagdao que
influenciaram negativamente suas respostas. Estes problemas precisam ser mitigados
através de melhorias na planilha e de um melhor esclarecimento quanto ao proposito de
sua utilizagao.

5.2 Avaliacdo TAM da ferramenta de apoio ao MPS-BoK

O objetivo desta avaliagdo foi: “Analisar a ferramenta de apoio ao MPS-BoK com a
finalidade de caracterizar com respeito a utilidade percebida, esfor¢o da adogao e inten-
¢do de adogao do ponto de vista do profissional de melhoria de processos de software
familiarizado com 0 MR-MPS-SW no contexto da utilizagdo da ferramenta na execugao
de uma atividade relacionada a busca de conhecimento para melhoria de um processo de
medi¢do aderente ao MR-MPS-SW”. Novamente um questionario foi construido a partir
do TAM para capturar a percep¢ao do praticante.

Tendo a necessidade de envolver profissionais de melhoria de processos familia-
rizados com o0 MR-MPS-SW, a amostra foi selecionada utilizando convenience sam-
pling. A caracterizagdo dos participantes foi realizada através de um questionario espe-
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cifico com a inteng¢do de avaliar a experiéncia atuando com melhoria de processos e
conhecimento do MR-MPS-SW.

Para a execugdo desta avaliacdo foi construido um cenério no qual uma organi-
zagao ficticia precisa melhorar um processo de medigdo. A necessidade de melhoria do
processo foi descrita e os participantes solicitados a executar uma atividade na forma de
passos a serem seguidos na ferramenta visando chegar a um conhecimento que os apoie
na tomada de decisdo para o alcance da melhoria desejada. Novamente, o objetivo da
realizacdo da atividade foi que os participantes pudessem responder as questdes familia-
rizados com a ferramenta e sua utilizacdo, ndo caracterizando um experimento.

Com o proposito de alimentar o MPS-BoK com conhecimento sobre o processo
Medigdo do MR-MPS-SW, o MPS-BoK-P foi executado pelo primeiro autor. Ao todo
foram extraidas informagdes de 10 tecnologias a partir de 9 artigos associados com o
processo Medicao identificados entre os anos de 2003 a 2015 nos anais do Simposio
Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS) e do Workshop Anual do MPS (WAMPS).

O formulario de caracteriza¢dao ¢ o do TAM foram preenchidos pelos participan-
tes apos a conclusao da tarefa de uso da ferramenta. Foram obtidas respostas de 4 pro-
fissionais que atuam na area de melhoria de processos de software de organizacdes dife-
rentes, sendo duas grandes empresas (um banco e uma empresa do setor de energia) e
duas médias (uma fabrica de testes e uma fabrica de software) e que possuem conheci-
mento do MR-MPS-SW (todos sdo ou ja foram avaliadores do modelo). A caracteriza-
¢do dos participantes pode ser vista na Figura 9. E possivel observar que se trata de pro-
fissionais extremamente experientes e realmente atuantes com melhoria de processos,
representando uma amostra apropriada da populagdo alvo do estudo. Os resultados em
relacdo as dimensdes do TAM se encontram sumarizados a seguir.

Utilidade Percebida. No geral as respostas sobre a utilidade percebida foram
consideradas positivas, sendo frequentes os comentarios sobre campos nao preenchidos
e questdes relacionadas ao contexto especifico de um dos participantes que podem ter
contribuido negativamente.

Esforco da Adogdo. Todos os participantes deram respostas positivas em todas as per-
guntas relacionadas ao esfor¢o de adogao, com comentarios também positivos.

Experiéncia com melhoria de ParticipacGes em iniciativas de
processos em empresas melhoria de processos com
desenvolvedoras de software base no modelo MR-MPS-SW
@ Inexperiente @ Nenhuma
S h She
@ Muito Experiente @ Mais de 5
Participacbes em avaliagoes Anos envolvido com
MR-MPS-SW melhoria de processos de
— software
@ e * 10 anos
* 12 anos
¢ 13 anos

Figura 9 — Caracterizacao dos Participantes.
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Intencdo de Uso. A avaliagao da utilidade da ferramenta foi uma das perguntas
com mais dispersdo nas respostas. A Unica avaliagdo negativa, no entanto, se deve ao
participante C, que justifica sua avaliacdo dizendo que no seu trabalho atual ndo ha o
costume de se realizar melhorias em processos com base em conhecimento externo a
organizacdo. Os outros participantes indicaram uma percepgao positiva da utilidade da
ferramenta de acesso ao MPS-BoK e forneceram sugestoes sobre o tipo de conhecimen-
to que a tornaria ainda mais til e informagdes a serem apresentadas em associacdo com
o conhecimento. Estas sugestdes podem ser alvo de trabalhos futuros.

6. Consideracoes Finais

Neste artigo foi descrita uma infraestrutura para a organizacdo de um BoK sobre tecno-
logias que podem ser utilizadas na melhoria de processos de software com base no MR-
MPS-SW, o MPS-BoK. A infraestrutura foi projetada para permitir a organizacdo do
MPS-BoK de maneira incremental e colaborativa através de um processo para atualiza-
lo, 0 MPS-BoK-P, ¢ de uma ferramenta que automatiza a organizagdo do conhecimento
extraido neste processo e o disponibiliza no MPS-BoK.

As principais contribuigdes referentes a concep¢ao da infraestrutura apresentada
neste trabalho s3o: (i) um processo simples que permite a atualizagdo do conhecimento
de maneira incremental, o MPS-BoK-P, definido através de uma especializagdo do SKE
[Biffl and Kalinowski and Rabiser and et al. 2014] combinada com defini¢des forneci-
das por KUHRMANN et al. [Kuhrmann et al. 2015]; (i1) um modelo de dominio capaz
de representar o MR-MPS-SW e informagdes associados aos seus elementos de modo a
satisfazer as necessidades de profissionais (conforme definido em [Jedlitschka et al.
2014)); (iv) uma planilha para extracdo das informacdes das publicacdes de acordo com
o modelo definido (ativo do processo MPS-BoK-P); e (v) uma ferramenta para organi-
zar e disponibilizar conhecimento resultante de diferentes execucgdes deste processo,
integrando informagdes sobre as tecnologias automaticamente e provendo mecanismos
de busca textual utilizando recursos de operadores booleanos além de consulta através
dos elementos do MR-MPS-SW.

No contexto das avaliagdes, o MPS-BoK-P foi executado pelo primeiro autor
para preencher o MPS-BoK com conhecimento a respeito de tecnologias referentes ao
processo de medi¢do de software provenientes de artigos do SBQS e do WAMPS. Fo-
ram realizadas avaliagdes sobre elementos-chave da proposta através de questionarios
elaborados a partir do TAM direcionados ao publico alvo. Estas avaliagdes fornecem
indicios preliminares de viabilidade e elementos importantes para subsidiar trabalhos
futuros. Os trabalhos futuros compreendem a realizagao dos ajustes e melhorias identifi-
cados nas avaliacdes para a disponibilizag¢do final do MPS-BoK, a generalizagdo da so-
lucdo para outros modelos de maturidade e novas avaliagdes.

E importante ressaltar que o interesse dos profissionais no MPS-BoK esta asso-
ciado aos conhecimentos incorporados pelos pesquisadores. Desta forma, o sucesso do
BoK depende diretamente do engajamento da comunidade cientifica na contribuicao de
contetdo através da execucdo do MPS-BoK-P.
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