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Resumo
Este artigo caracteriza um processo de tradsfida de tecnologia, ddmbito acadmico para o industrial, utili-
zando como mecanismo o processo de experimaotegm base em pacotes de laboriat A técnica envolvida
€ a €ecnica de leitura PBRPgrspective-Based Read)ngO modelo de compartilhamento do conhecimento no
contexto de experimentag e o paradigma de melhoria da experimeiagio abordados durante o processo de
transfeéncia. Este trabalho ressalta a necessidade e as cortigbubtidas na coopeig entre a intistria e a
academia.

Palavras-chave.Experimentago, €cnica de leitura PBR, pacotes de laborai, transfeéncia tecndigica,

melhoria do processo, garcia de conhecimento.
Abstract

This article characterizes a technology transfer process from the academic to the industrial environment using as
mechanism the experimentation process based on lab packages. The technique involved is the reading technique
PBR (Perspective-Based Reading). The Experimentation Knowledge Sharing Model and the Experimentation
Improvement Paradigm are considered during the technology transfer process. This work stands out the necessity
and the contributions obtained from the industry and academic cooperation.

Keywords. Experimentation, PBR reading technique, lab packages, technology transfer,
process improvement, knowledge management.

1 Introducao

A integra@o indistria e academia essencial ao desenvolvimento, val@age evolugo de
novas tecnologias, gerando uma base de conhecimento que fornece supodki@o e
reutilizag@o dessas tecnologias em diversos contextos e projetos. Nesse cénteyior-
tante estabelecer as etapas neaiss para uma transfancia tecndlgica e em identificar como
ocorre o compartilhamento de conhecimento nesse processo.

Existe a dificuldade em avaliar, escolher, possivelmente adaptaras, emplantar no-
vos nmetodos e é&cnicas em uma organizeg. A disponibilidade de dados resultantes de ex-
periéncias com essesatodos eécnicas e a possibilidade de agalos antes de introduzi-los
na organizago $10 essenciais para a tomada de dexis

Estudos empicos fornecem sulidios para avaliar processosétados eécnicas para obter
informago objetiva e quantifavel visando a prever o impacto das mudancas e &amtara
construir uma base histica [18, 24]. Pacotes de lababab sao instrumentos que viabilizam
a replica@o desses estudos e tanbpodem ser vistos como mecanismo de traésfea de
tecnologias. Pacotes de labdndd descrevem o experimento em termos egjpes e fornecem




infra-estrutura experimental para a repli@ag Eles estabelecem uma base para confirmar ou
rejeitar os resultados, complementando o experimento original e adaptando o objeto de estudo
para o contexto experimental espgso [13].

O proposito da experimentap em transfé@ncia tecndlgica € duplo: primeiro, antes
de introduzir uma nova tecnologia a experimeata@juda a persuadir os componentes da
organiza@o e ajuda a adaptar a tecnologia empacotada para as necessidades da &oganizag
alvo; e segundo, durante o uso da nova tecnologia, a experirherdagla a evolda promo-
vendo a otimizago de seus efeitos e ajuda a reforcar o usoicoat obtendo ganhos cantios
com isso [19]. Autores como Linkman e Rombach [12], Rombach [19], Zelkowitz [25] relatam
experéncias do uso da experimerdamo processo de trangdacia de tecnologia.

Muitas vezes a transfencia de tecnologié dificultada porque os processos de software
geralmente &o $i0 incorporados no produto [25]. Tendo a saluglesse problema como um
de seus objetivos, Basili [1] prog um paradigma de melhoria da qualidade (QRuality
Improvement Paradigjmpara difuf§o de inovages em uma organizag. O modelo de me-
Ihoria do processo envolve compreaogsia tecnologia, avaliag de sua aplicabilidade em um
novo ambiente e empacotamento para uso geral [25]. Com base do QIP, Mendonca et al. [14]
propuseram o paradigma de melhoria da experimaoté€lP -Experimentation Improvement
Paradigmn) visando a gerenciar o conhecimento e a melhorar o processo de réptickcexpe-
rimentos controlados.

Este artigo caracteriza um processo de tragsfega daécnica de leitura PBRPgrspective-
Based Readingdo ambito acaédmico para a indstria, utilizando como mecanismo 0 processo
de experimentad@p. Os resultados de efetividade e éiigia da&cnica PBR &0 esko no es-
copo deste trabalho, que tem como objetivo essencial abstrair as etapas de um processo de
transfeéncia tecnalgica que utiliza pacotes de experime@da¢ A necessidade da iastria
por tcnicas de VV&T (Verificago, Valida@o e Teste) e as ewddcias obtidas em experi-
mentos comécnicas de leitura (nesse caso em particulagcaita PBR [4, 9, 10, 22]), de
gue essasttnicas auxiliam e tornam mais produtivas as atividades de @speproporcio-
nam uma cobertura mais ampla do documento de requisitos, motivaram a atildapacote
de experimentap PBR. A instanciép do pacote objetivou a transdecia da écnica para a
indUstria, visando a dar apo# melhoria do processo de software dalisttia e a contribuir
para validago dasécnicas, & que seriam utilizadas em um contexto diferente do&oamb.

Na Se@o 2 comentam-se iniciativas da utilizacda experimentap como mecanismo de
transfeéncia tecndlgica. Na Sego 3 discutem-se o ciclo de compartilhamento do conheci-
mento no contexto da experimerdace a melhoria commua do processo de experimerdag
Na Se@o 4 apresenta-se a comp@siglo pacote de labofato da &cnica de leitura PBR. Na
Se@o 5 relata-se a trans@arcia dessaétnica, utilizando experimenag como mecanismo,
para uma empresa de telecomun@ss;- o CPgD. Na Ség 6 analisam-se o compartilhamento
do conhecimento durante esse processo de trémsfierda tecnologia e o gerenciamento e me-
lhoria do processo de experimeréia¢c Finalmente, na S&gQ 7 apresentam-se as condes
obtidas deste trabalho.

2 Transferéncia de tecnologia com base em experimentag

A procura por novas tecnologiagmé a principal preocupap das indstrias, mas sim a
orienta@o de como usar a tecnologia existente. Essen dos maiores problemas associa-
dos a transfegéncia tecndlgica [1]. Linkman e Rombach [12] destacarastiproblemas em
transfeéncia de tecnologias de software para apbesgma indstria:



e Novas tecnologiasd® consideradasio adapveisas necessidades comerciais;
e A geréncia e assistentesio .0 suficientemente convencidos dos bene$ da nova
tecnologia para considerar 0 seu uso em projetos;
e Experéncias de projetos passadd@oreo reutilizadas em novos projetos, geralmente
porque &o houve esfor¢o suficiente para registrar e demonstrar seusdienef
Para esses autores, uma maneira de amenizar esses probletiiaar a experiment@p
para apoiar a transféncia tecndgica. Sua aplicé&p pode ser um mecanismo efetivo e ne-
cesdrio para conduzir a apresergagde novas tecnologias em ambiente industrial, mostrando-
se ser um componente tanto de pesquisa quanto educacional na engenharia de software. A
experimentago torna o processo de aprendizado em engenharia de software fundamentado no
método cierifico, o qual pode ser resumido nas seguintes etapas:
e Constru@o de modelos;
¢ Analise da corretitude dos modelos por meio de teste e experiraentac
e Analise dos resultados de experimentos visando ao aprendizado, ao empacotamento do
conhecimento e ao refinamento do modelo existente;
e Evolugdo do conhecimento baseada na exgwia ao longo do tempo.
O trabalho experimental entre iinstria e academia resulta em relevantes ganhos para ambos
os lados. A indstria encontra nessa coop&ragm universo de replicaes, dados de pacotes
de laborabrio e artefatos de domios gerricos que possibilitam comparar sua efetividade
com a efetividade #dia obtida em outras expernicias, motivando-a, condegntemente, para a
utilizacao da tecnologia e levando-a taémb a compartilhar os resultados obtidos internamente.
Para a academia essa inte@@gpossibilita a validaép externa dos resultados experimentais
obtidos por uma nova tecnologia, 0 que permite a generalizdesses, viabiliza a evolgdos
pacotes de laboratio, inclusive introduzindo artefatos de donos de aplicages reais e motiva
a pesquisa de novas tecnologias.

3 Compartilhamento do conhecimento e melhoria do processo de experimentas;

Nonaka e Takeuchi [15] defendem gque o conheciméntoiado por meio da interag entre
0 conhecimentoacito (conhecimento pessoal enraizado né&sgcemoges, valores, ideais e
experencias de um indiduo, sendo ditil de formalizar) e o conhecimento eigto (conheci-
mento que pode ser formalizado, se tornando mais facilmente tranghisEnfio para criago
do conhecimento organizacional necessita-se de uma iatecaptnua e didimica entre esses
conhecimentos por meio de diferentes modos de transf@uoradg conhecimento (socializaag,
externalizago, internalizago e combina&o), representada pela espiral do conhecimento.

Uma adapta@o do modelo de espiral do conhecimento apresentado por Nonaka e Takeuchi

[15] para o contexto da experimen@@mem Engenharia de Software foi proposta por Shull et al.
[21], sendo as fases do modelo original adaptadas para:

e socializag@o de conhecimentoatito entre replicadores: envolve discssle projetos
experimentais e seus riscos de validade avais, procedimentos, @&todos de coleta de
dados e procedimentos paraaise dos dados. Para Shull et al. [21] a intamentre
os replicadores e os pesquisadores originais do experiradotcdamental para garantir
a transfeéncia do conheciment@dito (o qual @o & posével ser escrito no pacote de
laborabrio).

e externalizacdo do conhecimentdkito: converdo do conhecimenta@ctito para exptito
por meio de pacotes de labdyeb, registrando todas as inforn@asiteis, projeto expe-
rimental, dados brutos, alises e resultados.



e combinacdo: melhoria do conhecimento expito atra\es da evolugo do pacote de la-
borabrio.

e internalizacdo do conhecimento experimental: realizada pelo uso do pacote de labo-
ratorio. Envolve a leitura, abstrag, interpreta@o e execuo do que eétno pacote de
laborabrio.

Shull et al. [21] ressaltam que os processos de compartiihamento do conhecimento nos

niveis intra-grupo e inter-grupos possuem algumas caratitexs diferentes. Noivel intra-
grupo a socializé#p € facilitada devido ao grupo ter comuni@agmaior e expeéncias em
comum. Mas em rel@p ao fvel inter-grupos se torna um pontdtaro devidoa comunicago
limitada, interesses nem sempre convergentes e cultura diferente.

Com base no QIPQuality ImprovementParadigin apresentado por Basili et al. [3],

Mendonga et al. [14] prdem o Paradigma de Melhoria da Experimeata@Experimenta-

tion Improvement Paradigm EIP) para engenharia de software experimental. O &Lin
frameworkpara gerenciamento de conhecimento e melhoria da experiraentagn tés ciclos
(adaptago e exter&o dos ciclos do QIP): Um ciclo de Exe@ado Experimento, @hogo ao

ciclo de aprendizado do projeto no QIP, que corresponde ao controle e @aeouexperimento

em estudo; um ciclo de Aprendizado Intra-Grupo, similar ao ciclo de aprendizado organizacio-
nal no QIP, que retrata o aprendizado, empacotamento e planejamento de novos experimentos
dentro do grupo de pesquisadores, visando a construir um corpo de conhecimento local; e um
ciclo de Aprendizado Inter-Grupos que trata da padro@izalp pacote, evolép do pacote

de experimentap e compartilhamento de conhecimento entre os grupos de pesquisa, visando
a construir um amplo corpo de conhecimento baseado em @meade replicages de experi-

mento executadas por diferentes grupos de pesquisa.

As atividades do ciclo Intra-Grupo consistem em:

e Etapa 1: Definir metas do experimento;

e Etapa 2: Planejar experimento, identificar participantes e obter/adaptar artefatos: prepa-
racgao do experimento;

e Executar experimento (ciclo de Exe@agdo Experimento);

e Etapa 3: Executar meta-alise: analisar resultados experimentais em conjunto com ou-
tros dados experimentais dispoais;

e Etapa 4: Criar/Evoluir pacote de labayeb reutilizavel, armazenando expéncia e
aprendida.

Enquanto que as atividades do ciclo Inter-Grugns s

e Etapa 1. Planejamento e coordedagas atividades experimentais entre os diferentes
grupos;

e Etapa 2: Compree@® dos pacotes de labovab e dos resultados experimentais dispo-
nibilizados por outros grupos de pesquisa;

e Execu@o de umaarie de replicagies e evolugo do pacote de labofato local (ciclo de
aprendizado intra-grupo);

e Etapa 3: Compartilhamento e consolidaglo aprendizado com outros grupos;

e Etapa 4. Harmoniza&p do conhecimento: uniformizar o conhecimento adquirido pelos
grupos;

e Etapa 5: Criago/Evolu@o do corpo de conhecimento (reposgib de conhecimento).

A externaliza@o e internalizago do conhecimento na forma de pacotes de labocat a

conver§o do conhecimentd@ctito - que Ao esh inserido nos pacotes de lab@md - Ao 0s
pontos fortes do EIP.



4 Pacote de experimentago PBR: constituicdo e evolu@o

A técnica PBR utiliza cearios de leitura baseados em perspectivas. Cadarioeapia a
verifica@@o de um documento sob uma perspectiva particular. O revisor cria uma abstos;
requisitos (modelo subjacente) pela perspectiva gue wsizando (por exemplo, projetista,
testador ou usario), para aumentar sua compraéem®, erio, revisa o documento seguindo
uma lista de queses fornecida pela@&tnica para cada perspectiva, identificando e classificando
os defeitos de acordo com uma taxonomia definida [22].

O estudo da efetividade e eficicia daécnica PBR na detea@g de defeitos em documentos
de especificap de requisitos, iniciado no Labobaib de Engenharia de Software (SEL) da
NASA por pesquisadores da Universidade de Maryland [4], vem sendo replicado em ambientes
e culturas variados, como os estudos de Ciolkowski et al. [6] apud Basili et al. [5], Sedimg
[23] apud Basili et al. [5], Shull [20], Universidade de Bariafia) [5], Universidade Drexel
(EUA) [5] e Universidade Lund, Seia [5] e por iniciativas como o ProjeReaderg17] - pro-
jeto de pesquisa colaborativa que visa a contribuir para a d&didie uma fatia de tecnologias
de ardlise de software que devem ser validadas empiricamente em experimentos controlados e
acondicionadas em pacotes de |lahaniat

O pacote de laboratio da &cnica PBR, utilizado nas replidags do experiment@& cons-
tituido por [2]: procedimentos para o replicador; lista de participantes; fanosl(de con-
cordancia do participante, de levantamento do perfil do participante, de registro dos defeitos
encontrados, questiario de opindes, entre outros); material de treinamento nos modelos sub-
jacentes e n&tnica; documentos de especifi@agle requisitos; listas de defeitos e taxonomia
de defeitos. A taxonomia adotada consiste nos tipos de defeitos: &n{3sission, Am-
bigidade Ambiguouy, Informag@o Inconsistentelifconsistent Informatiop Fato Incorreto
(Incorrect Fac), Informago EstranhaBExtraneous Informatione Defeitos DiversosMiscel-
laneous Defegt As replica@es devem seguir um projeto experimental como o definido para o
experimento original (Tabela 1).

Tabela 1: Projeto Experimental [4]

, Grupo 1 Grupo 2
Técnica — — — —
Projetista \ Testador \ Usuario Projetista \ Testador \ Usuario
Treinamento Treinamento
NASA_A NASA_B Primeiro
Usual - - .
Treinamento Treinamento Dia
ATM PG
Teoria PBR
Treinamento Treinamento
Segundo
PBR PG ATM Dia
Treinamento Treinamento
NASA_B NASA_A

As diversas replicdies possibilitam a valid@p e evolugo da écnica, consdgentemente
evoluindo o pacote de labotato com atualizages como, por exemplo, novos defeitos en-
contrados nos documentogchica adaptada para outros modelos subjacentes, aksraa
taxonomia, melhorias nos forn@rios e novos documentos de especificage requisitos.



5 Transferéncia da &cnica PBR para o CPgD

Por meio de um cordnio estabelecido entre o LABES/USP (Laboratde Engenharia de Soft-
ware da Universidade ded8 Paulo) e o CPqD, foi planejado um trabalho de tragsfada tec-
nolbgica com o propsito de adaptar agtnicas de leitura PBR e de promover sua impladac
de acordo com objetivos e tarefas esfieas ao desenvolvimento de software e tipos edipes
de documentos do contexto do diooe de aplicago da empresa.

As principais etapas identificadas para transferir uma tecnologia para ubtsriaditili-
zando experimentag K.0:

1. Instanciago do pacote de laboato no domnio alvo da organiz&ap;

2. Formag@o de replicadores;

3. Disseminago na organizap e

4. Disseminago e troca de expdénncia com a comunidade.

No conwenio efetuado com a empresa foi acordada a e@ecaogmpleta da primeira etapa
do processo de transéercia, dando tanmém subglios para as demais etapas.

A execu@o deste trabalho contemplou taentp alguns pontos identificados pelos pesqui-
sadores acdimicos, participantes do projeReaderscomo necessios para melhorar o trei-
namento naécnica e evoluir o pacote de labdrab. A relagio do conhecimento do revisor
guanto ao dofmio de aplicago do documento a ser revisado com a efetividade por ele obtida,
o grau de detalhamento do treinamento dos revisores, a diskibdas defeitos ao longo do
documento de requisitos e @neulo dos defeitos com a quastque podem detexio foram
pontos destacados paraatige. Para estudar esses pontos foi decidido analisar os defeitos do
documento de requisitos considerando sua quantidade, tipo, disiobog documento, de-
pendéncia do dormio, grau de dificuldade em detéaxe relago com as quesSes dasécnicas
gue os detectam. Quanto ao treinamento foi decidide-fazle forma mais detalhada, abor-
dando treinamento na taxonomia de defeitos, noidande aplicago, nos modelos subjacentes
gue afiam a aplicago da écnica e na f@pria €cnica. Para tanto, era necass ter materiais
em donmnios diferentes aosjencontrados no pacote.

O planejamento da etapa de instana@do pacote de labofato no doninio da empresa
abordou esses pontos e consistiu em:

a. Sele@o e prepara@o do artefato: Era neces®io a selego e preparap de um docu-
mento de especificap de requisitos de ddmio espetfico da empresa para ser utilizado nos
experimentos. Dentre os artefatos disipers para esse estudo, foi escolhido o documento de
especificago de requisitos OPER doddulo de Oper&go, de dorinio espetico da empresa,
levando-se em conside@s 0 tamanho do documento (&ginas) e o0 tempo necés® para
aplicag@o da écnica durante o experimento, mantendo a conformidade com os documentos do
pacote de laborétio existente. A preparag do documento consistiu em cdelo no padao
para documentos de especifigage requisitos IEEE [11].

b. Elaboracao da Lista de Defeitos:O pacote de laboratio da €cnica PBR co@m uma
lista de defeitos para cada documento, utilizada conagudo para avalidgp da efetividade
dos revisores. As listasie atualizadas eventualmente, quando da descoberta de novos defei-
tos. Uma lista de defeitos inicial foi elaborada para esse documento com base na camparac
realizada entre a primeira véis (V) e alltima (V) existentes do documento de requisitos
(Figura 1). Essas vedss do documento de requisit@osprovenientes de inspigs realiza-
das comécnicas pbprias da empresa e alteéas ocorridas pela evolag dos requisitos. Essa
primeira lista foi composta por 20 defeitos e foi denominada de Lista de Defeitasietist

A taxonomia pela qual os defeitos foram classificados durante os trabalhos foi a quecomp
0 pacote de experimentag PBR, utilizada em todas as replidag anteriores do projete-



Lista de
Defeitos
¥ Inicial

Figura 1: Elaboracao da Lista de Defeitos Hisbricos

aders Essa taxonomia foi conhecida pela empresa durante a é@edeguma replicaép do
experimento em 2001 [10] e adotada com algumas adagdgggara uso nas ins@esad hoc
c. Analise da distribuicdo dos defeitos pelo documento e caracterizag dos defeitos:
Os seguintes pontos foram analisados:
e distribuicdo dos defeitos no documento: os defeitos foram marcados no documento, di-
ferenciados por tipo, possibilitando assim umauwisla sua distribu@p, a identificago
das posweis areas de maior concentéag; de defeitos e os tipos de defeitos de maior
ocoréncia.
e caracterizago dos defeitos: foi feita uma classifiéagdos defeitos quantodependncia
do doninio e ao grau de dificuldade em deta@og um ¥nculo de cada defeito com as
guesbes dasécnicas que possivelmente levarsua identificago durante a revi®. Esse
estudo auxilia na caracterizeg do perfil necegsio dos revisores para uma atividade de
inspe@o em um determinado dénio e na evolugo da écnica, identificando pos®is
adaptades das queses a esse ddmo.
d. Execu@o do projeto piloto 1: Visou ao treinamento da equipe da empresa envolvida na
transfeéncia tecndigica (Tabela 2).
e. Execu@o do projeto piloto 2: Objetivou verificar a aceit@p da &cnica por profissionais
e validar o pacote instanciado (Tabela 3).
Os resultados obtidos nos dois projetos pilotos motivaram a empresa na atild=aécni-
cas que auxiliam a inspag de documentos de requisitos e aumentaram a pre@upam a
fase de elaboré@p desses documentoial de manter o interesse no prosseguimento de traba-
Ihos integrados com a academia e na troca de conhecimento com a comunidade. A continuidade
do trabalho internamengeempresa e a publicag de resultados ratificam esses pontos [16].

6 Processo de transfagncia tecnobgica utilizando pacotes de experimentaip

A transfeéncia de tecnologia consiste em um processo de agaisgptendimento, abséq

e aplica@o de uma tecnologia ou de um processo tégyiob [7]. O problema que o ato

da transfegncia requer que o conhecimento esteja sistematizado e codificado e requer que o
entendimento de como fazer algo (conhecimeatitd) se torne expiito para que possa ser
comunicado a outros.& necesxios ciclos de compartilhamento do conhecimento para ocor-
rer a transfe¥ncia tecndigica [8, 15].

A Figura 2 representa a instanc@cdo modelo de compartilhamento do conhecimento em
engenharia de software experimental para o processo de temsetecndlgica abordado
neste trabalho.

A socializa@o (Q1 na Figura 2) durante o processo de traésfga de tecnologia ocorre
entre as equipes parceiras compartilhando o conhecimeito:tde um lado o conhecimento
da tecnologia (academia) e de outro o conhecimento ddrdora das atividades do local a



Tabela 2: Projeto Experimental do Projeto Piloto 1
Treinamento da Equipe Acacemica no Domnio da Empresa
Conceitos Bsicos de Rede Externa - Rede Bleta

lo. Dia Visao Geral do SAGRE
GAT: conceitos e demonstriag
SAGRE/Cad: projeto de uma rede f&léta (demonstraip)
SAGRE/OPER: movimentap de facilidades (demonst&a)
SAGRE/OPER-FCT (Folha de Corte):altebag no projeto (demonstidag)
Treinamento da Equipe da Empresa no Pacote de Laborario
Modelo subjacent&rror Guessing
Taxonomia de Defeitos
Dominio do doc. reqGas Station
PBR - Parte Geral
PBR - Testador
Aplicacdo no doc. regGas Station Testador
Modelo subjacente Caso de Uso (UML)
PBR - Usiario
Aplicacao no doc. reqGas Station Usuario
Dominio do doc. req. ABC Video
Aplicagdo no doc. req. ABC Video - Usuio
Aplicacdo no doc. req. ABC Video - Testador
Aplicagéo
Dominio no doc. req. ATM
Aplicacdo no doc. req. ATM - Usario
Aplicagdo no doc. req. ATM - Testador
Dominio do doc. req. PG
Dominio do doc. req. OPER
Aplicacao no doc. req. OPER/PG - Usio
Aplicacdo no doc. req. OPER/PG - Testador

20. Dia

lo. Dia

20. Dia

30. Dia

40. Dia

50. Dia

conhecimento tacito heci to tacito

Ql- Socmhza(;ao entre parceiros Q2 - Externalizagdo

(ATl processos
/‘ * ><

) Q4 Internalizagdo Q3 - Combinagio

Pacote de
laboratério
Pacote de
laboramrm

L conhecimento explicito heci to explicito

H

conhecimento tacito

0111 dxa oJuAWAYUOd  0JIIAXI O UIWIIIYUOD «

conhecimento tacito

Figura 2: Compartilhamento do Conhecimento no Processo de Transféncia
Tecnologica, onde ‘A’'é Academia e ‘E’, Empresa (adaptado de [14])



Tabela 3: Projeto Experimental do Projeto Piloto 2
Grupo 1 Grupo 2
Usuario Testador

Treinamento
Taxonomia de defeitos
Modelo subjacente Modelo Subjacente
Caso de Uso Error Guessing
Dominio Doc. Req.Gas Station
PBR - Parte geral
PBR-Usirio | PBR - Testador
Dominio Doc. Req. ABCvideo
20 Dia Aplicacdo Doc. Req. ABG/ideo
Aplicacao

Treinamento Dormio Doc. Req. ATM

Aplicacdo Doc. Req. ATM

’ 40 Dia \ Aplicacao Doc. Req. OPER ‘

lo Dia

30 Dia

receber a nova tecnologia (empresa). Na extern@@ap conhecimento (Q2 na Figura 2) a
tecnologiaé transmitida por meio de treinamentos e de pacotes de laborad que facilita
demonstrar a efetividade da tecnologia a ser adotada e motivar a sua ingaantiacfase de
combina@o (Q3 na Figura 2), o pacote de labérai € instanciado para o ddmo da empresa
(processos&cnicas e artefato§ie adaptados). E a internaliZag(Q4 na Figura 2) ocorre pela
aplica@o de experimentos com esse pacote de latidoat

Com a expegncia obtida durante a transdecia da écnica PBR para o contexto indus-
trial, abstraiu-se um processo para transferir uma tecnologia utilizando pacotes deétaborat
e identificou-se as etapas vistas na Figura 3, associana®-@apas do ciclo de compartilha-
mento de conhecimento.

Analisando as atividades realizadas para traéeféda das écnicas PBR utilizando
experimentago sob atica do Paradigma de Melhoria da ExperimeatafEIP), observa-se um
ciclo de aprendizado sob duas perspectivas: (a) o aprendizado do processo de exp@omentac
e das écnicas do pacote de labareb por parte da equipe da empresa e (b) o aprendizado do
dominio de aplicago utilizado na empresa e do processo de insta@gidg pacote e trans-
feréncia de tecnologia, por parte da equipe da universidade. A seguir apresentam-se as ativida-
des executadas durante a trarésfieia daécnica relacionando-as com as etapas do EIP.

Primeiro Ciclo de Aprendizagem

Ciclo de Aprendizado Inter-Grupos

Etapa 1 - Planejamento e coordenao das iniciativas: Foi estabelecido o coawio en-
tre o LABES/ICMC-USP e o CPgD, tendo como objetivo instanciar o pacote de lakborat
PBR para o dofimio de aplicago da empresa visando a trangfeia da écnica para a em-
presa. Planejaram-se éntas atividades que constavam de seleg preparap do artefato
e instanciago do pacote e execaig dos projetos pilotos, cujos principais objetivos eram dar
treinamento da equipe da empresa dandoidigdssa instanciago do pacote de labodato e
validag@o desse pacote com desenvolvedores da empresa, respectivamente.

Etapa 2 - Compreengio do experimento e dos pacotes de labor@tio:

Para realizar a instanciag das écnicas na empresa decidiu-se compor um pacote de la-
borabrio contendo um documento de requisitos de ohionespetfico da empresa, como fator




1. Instanciagdo das técnicas
a) Treinamento do dominio de aplicagdo (Q1);
b} Treinamento das técnicas a serem utilizadas (Q2);

¢} Selegdolelaboracio dos artefatos do dominio da aplicagio a serem utilizados no processo de expernmentacio
(@3]

d) Realizagao de um estudo piloto com base do pacote de experimentagéo (Q2 e Q4),
e) Avaliagio dos resultados do estudo piloto (Q17;
f} Avaliagdo e ajuste, se necessario, do pacote de laboratario ao contexto da inddstria [Q3];
g) Realizagéo de outro estudo piloto para avaliagéo do pacote instanciado (Q2 & Q4.
2. Formagéo de replicadores (Q1, Q2 e Q4)
a) Estudo do pacote de laboratdrio e da teoria utilizada no treinamento das técnicas;
b) Estudo do processo de experimentagéo,
¢} Observagéo da condugdo de uma replicagéo apods aquisigéo dos conhecimentos dos passosae b,
]

d) Condugéo de um projeto piloto objetivando dominar os conceitos fundamentais e o conhecimento tacito e
também como mecanismo de garantia da conformidade do processo da experimentagéo (recomendado por Shull
et al.[21], gue ressaltam que projetos pilotos também auxiliam no processo de internalizagdo e socializagéo )

e) Avaliagdo do projeto piloto, podendo necessitar reforgar pontos dos passosae b,

f) Condugéo de uma replicagéo do experimento sob a observagio de replicadores experientes
3. Disseminagiio na empresa (21, Q2 Q3 e Q4)

a) Replicagéo do experimento com objetivo de treinamento de outras equipes;

b} Aplicagdo das técnicas em projetos reais;

¢) Coleta de dados e analise dos dados.

4. Disseminagéo e troca de experiéncia com a comunidade (G 1)

Figura 3: Processo de Transfegncia Tecnobgica Utilizando Pacotes de Laboraitrio

motivador para a alise da efetividade da&tnica nesse ddmio. Para a equipe acawhica
poder avaliar os artefatos que iriam fazer parte do pacote precisaria conhecetn@dibn
aplicag@o da empresa. Do ponto de vista da equipe da empresa, eraaniecges eles co-
nhecessem agcenicas, o pacote de labardab existente e o processo de experimeatague
ocorreu justamente com a realizagdo Projeto Piloto 1, conduzido pela equipe &caida.

Essas duas etapas do ciclo Inter-grupoaestlacionadaa etapa de socializag do mo-
delo de compartilhamento do conhecimento apresentado. As atividades consistem em troca de
conhecimentodcito entre a equipe acaehica e a equipe da empresa.

Ciclo de Aprendizado Intra-Grupo

Etapa 1 - Definicdo dos objetivos do experimentoO Projeto Piloto 1 tinha por objetivo
a compreero do donmio de aplicago da empresa, por parte da equipe aosda e o conhe-
cimento da écnica PBR e do pacote de labdmdd por parte da equipe da empresa. Dentre
as etapas de transégcia tecndlgicas, esse projeto piloto colaborou na etapa de fdamede
replicadores, uma vez que a equipe da empresa treinada poderia tornar-se futuros replicadores.

Etapa 2 - Preparag@o do experimento: Alguns participantes do Projeto Piloto 1 eram
da empresa e outros do meio agadico, com o0 objetivo de que os primeiros utilizassem a
tecnica em documentos de especife@ade requisitos fora de seu dmio de aplicago e os
segundos dessem mai@nfase nos artefatos do donio espetfico da empresa. Quanto aos
artefatos utilizados, adicionou-se ao pacote um documento de esp@cfaagequisitos do
doninio da empresa, sendo necsss a adequa@ do mesmo, colocando-o0 no padiEEE,
e a elaborago de uma lista de defeitos inicial, conforme descrito anteriormente. Esse novo
artefato colaborou para a evoag;do pacote de labofato utilizado nos estudos do projeto
Readersatendendo a demanda de acrescentar documentos de uso real.




Ciclo de Execu@o do Experimenta A execu@o do Projeto Piloto 1 ocorreu em outubro
de 2002, durante 5 dias. Assim como nas outras re@lesg@urante a re\a® de cada docu-
mento os participantes registraram todos os problemas encontrados por eles. Esses problemas
relatados, chamados de disciapias, foram analisados com base na lista de defeitos existente
para cada um dos documentos de requisitos. As didooegs que correspondiam a defeitos
da lista de defeitos foram sintetizadas em planilhas de defeitos encontrados e as outras foram
analisadas e classificadas em falsos positivos (defeitos reportados pelos revisores, raas que n
sao defeitos reais),ao defeitos ou posgeis novos defeitos, o que contribuiu para evoluir a lista
de defeitos do documento de requisitos OPER.

Os treinamentos ocorridos e a utiliZzacdo pacote de labofato durante essa etapa repre-
sentam a transformag do conheciment@tito em conhecimento expito relativaa etapa de
externalizago do modelo de compartilhamento do conhecimento.

Ciclo de Aprendizado Intra-Grupo - continuacao

Etapa 4 - Execu@o de meta-arlise: Nesse trabalho de instancéadasécnicas o princi-
pal foco era no documento de requisitos do dimespetico da empresa. O Projeto Piloto 1
foi a primeira aplicago utilizando esse documento. Novas apies;§0 necesaias para me-
lhor caracteriza@o dos defeitos e estudo de novasiteses para analisar refes da efetividade
das €cnicas com a depe@dcia do dormio atribuida aos defeitos, com dwel de conhecimento
dos revisores em relag ao dormio e com os tipos de defeitos mais descobertos.

Etapa 5 - Criacao/Evolucao do pacote de laborabrio: Apbs a execuio do Projeto Piloto
1, a lista de defeitos foi atualizada com os novos defeitos detectados pelos revisores. Os defei-
tos da lista foram diferenciados em 'defeitos iigtos’ e 'defeitos novos’. Outras mudancas
efetuadas na lista foram a reorgan&aga mesma, agrupando os defeitos pela taxonomia, e
a inser@o de outros defeitos hicos em decoéncia da insedo desses defeitos no docu-
mento de especificag de requisitos. Esses outros defeitosohists inseridos procederam
da compara@o entre as vetes intermedirias do documento de requisitos OPER (daaVv
V,), nas quais alguns defeitos foram inseridos involuntariamente, ou foram descobertos como
consedjéncia das atividades de inspeg@d hocpelas quais ele passou ou foram altées;
ocorridas pela fmpria evolu@o dos requisitos. A nova lista resultante e o documento de re-
quisitos acrescidos desses defeitos foram preparados para serem utilizados no Projeto Piloto 2.
Ressalta-se aqui a dificuldade de ambas as equipes em estabelecerem os defeitos da lista devido
a pouca familiaridade tanto da equipe &madta com o dofimio de aplicago, quanto da equipe
da empresa, com o discernimento do guenm defeito e um falso positivo dentro da taxonomia
adotada.

Essa etapa correspondetapa de Combinag do modelo de compartilhamento do conhe-
cimento, na qual o paco&instanciado agregando conhecimentos éfpes da empresa.

Ciclo de Aprendizado Inter-Grupos - continuagao

Etapa 3 - Compartilhamento do aprendizado: Foi decidido pelas duas equipes que de-
veria ser feita uma aalise mais criteriosa dos defeitos que compunham a lista de defeitos do
documento OPER e umaadaise das que8es dasécnicas, associando-as aos defeitos que elas
levavam o revisor a detectar. &h disso, os defeitos deveriam ser analisados e classificados
guanto ao grau de depettia do dorimio e quanto ao grau de dificuldade em def®cAm-
bas as classific@es $i.0 importantes para determinar eventual esgjiatde alocao de recursos
humanos para a atividade de ré&os

Etapa 4 - Harmonizacao do conhecimentofoi feita uma classificap inicial dos defeitos
guanto ao grau de depettia do dorimio e ao grau de dificuldade em det@o@ uma aalise
do vinculo do defeito com as quésis que podem detécto, com a intengo de ser revista e, se




necesario ajustada, ds a execugo de outros experimentos com o documento de requisitos.

Classifica@o quanto ao grau de depeéacia do dormio:

Analisando-se os defeitos do documento de requisitos OPER observou-se que alguns defei-
tos €10 muito dependentes do domo, ou seja, requerem conhecimento do dompor parte
do revisor para que possam ser detectados. Para analisar esseéedejgeridi definida uma
classificag@o para os defeitos que consiste em: Completamente dependenteid@md&iorte-
mente dependente do damo; Fracamente dependente do doim e Independente do dénio.

Classificaéo quanto ao grau de dificuldade em detzg

Dependendo doiwel de conhecimento do revisor no domo, cada defeito tem seu grau
de dificuldade para ser detectado. Definiu-se que cada defeito deve ser classificado quanto ao
grau de dificuldade em relag a revisores com conhecimento no dioim e a revisores sem
conhecimento no domio. A classificago consiste em: Muito diil; Dificil; Facil e Muito
facil.

Vinculo do defeito com as quéss que podem detéelo:

Foi avaliada a rel@p entre as quests constantes nachicas de leitura do pacote utilizado
(perspectivas do Usuio e do Testador) e os defeitos da lista visando a determinar qué@ogjuest
ou quesbes, que levam a detectar cada defeito. Para cada par Defeit@Qferaim analisadas
a ordem de adequag da quesio e a probabilidade dela levar a detectar aquele defeito. A
classifica@o da probabilidade de detée;foi definida em: Muito Prawel; Provavel; Pouco
Provavel e Improavel.

Etapa 5 - Criagado/Evolugdo do corpo de conhecimento:Como o Projeto Piloto 2§
estava programado, foi decidido congelar umaaemdo pacote de labofato para aplia-lo
nesse projeto, enquanto que, paralelamente, era dada a continuidade nos trabalhosaie evolug
da lista de defeitos e caracteriaagdos defeitos.

Segundo Ciclo de Aprendizado

Ciclo de Aprendizado Inter-Grupos

Etapa 1 - Planejamento e coordenado das iniciativas:

No cronograma de atividades do cémio LABES/ICMC-USP e o CPqL&jfoi planejada a
execu@o do Projeto Piloto 2 com profissionais@t@a de desenvolvimento da empresa.

Etapa 2 - Compreen&o do experimento e dos pacotes de labo@tio: A condu@o do
Projeto Piloto 2 tamém foi feita pela equipe do LABES/ICMC-USP, com conhecimenéwior
no processo de experimendage no pacote de laboaaio resultante das etapas do Projeto Piloto
1.

Ciclo de Aprendizado Intra-Grupo

Etapa 1 - Definicao dos objetivos do experimentoA execu@o do Projeto Piloto 2 teve por
objetivo avaliar o pacote instanciado e a assinditaga écnica PBR por um grupo de profissio-
nais de desenvolvimento da empresa, familiarizados com dndmate aplicago. A condu@o
desse projeto piloto foi acompanhada pela equipe da empresa r@gplopsia transféncia
tecnobgica, atividade que faz parte da etapa de foénale replicadores.

Etapa 2 - Preparago do experimento: Uma das grandes dificuldades dessa etapa foi a
falta de disponibilidade de tempo dos participantes do Projeto Piloto 2.d@aen possel ter
dedica@o exclusiva dos mesmos p@nos turnos seguidos, as atividades foram realizadas com
intervalos entre os dias de treinamento e apbeac Basili et al. [4] ressaltam que para se obter
maior validade interna nos resultados de qualquer reglacdeve-se usar uma caracteréaac
mais uniforme.

Ciclo de Execu@o do Experimenta Ocorreu a desiéhcia de alguns participantes durante
a execugo de Projeto Piloto 2, devido a solicitess dos mesmos para outras atividades na




empresa. Esses participantes foram subidtigi por outros profissionais e os grupos foram
novamente arranjados. Em estudos em ambiente industriates®rio o comprometimento

da empresa para minimizar a o@ncia de problemas que possam alterar o planejamento. A
execu@o de Projeto Piloto 2 correspondetapa de Internalizag do modelo de compartilha-
mento do conhecimento, na qual a utilizago pacote de labofato por parte de profissionais

da empresa representa a transfordoago conhecimento explto constante no pacote em co-
nhecimentodcito por parte desses profissionais.

Ciclo de Aprendizado Intra-Grupo - continuacao

Etapa 4 - Execu@o de meta-ailise: Foi realizada uma aise comparando os resultados
dos dois Projetos Pilotos com os resultados das replesaanteriores do experimento PBR,
com rela@o aos documentos de donio gererico, na qual observou-se que ambos 0s Proje-
tos Pilotos obtiveram resultados n&dma das outras replicags. Analisando-se os resultados
dos Projetos Pilotos com rekag ao documento de danio espetfico reforgcou o interesse em
estudar a rel@p entre o conhecimento do domo por parte do revisor e os defeitos por ele
detectados quanto ao tipo de defeito e quandependncia do dormio.

Etapa 5 - Criacao/Evolucado do pacote de laborabrio: Apos a aplicago do Projeto Piloto
2 foi feita a avalia@o das discrencias relatadas e novos defeitos identificados. Foram geradas
uma nova lista de defeitos, uma lista de falsos positivos e uma listaaldefeitos. Muitas
dessas alter@es foram efetuadas na lista de defeitosiratio acescimo de novos defeitos@p
0s projetos pilotos, devido ao “amadurecimento” das equipes tanto nimidahe aplicago do
documento de requisitos utilizado, quanto na class#icatas discregncias em defeitos,ao
defeitos e falsos positivos. Assim como no Projeto Piloto 1, uma das grandes dificuldades desta
etapa est relacionada lista de defeitos, ou seja, estabelecer o @udefeito, falso positivo e
nao defeito.

Ciclo de Aprendizado Inter-Grupos - continuacao

Etapa 3 - Compartilhamento do aprendizado: Assim como foi discutido ams o Pro-
jeto Piloto 1, no Projeto Piloto 2 decidiu-se fazer a avaleados novos defeitos detectados de
acordo com a classificag relacionada dependncia do dormio, dificuldade de dete&o e
probabilidade de serem detectados pelas Gasstasécnicas. Um outro ponto discutido foi a
taxonomia. Algumas discr@pcias relatadas nos estudos pilotos indicaram a necessidade de um
tipo de defeito para classificar inforngem local errado no documento de requisitos, devendo
ser acrescentado na taxonomia adaptada pela empresa.

Etapa 4 - Harmonizagdo do conhecimento:Foi executada a @fise dos defeitos quanto
ao grau de depegdcia do dormio e ao grau de dificuldade em detg@ogara os novos defeitos
identificados no Projeto Piloto 2. Dando continuidadpersonaliza#go das écnicas PBR, os
novos defeitos tamém foram classificados quandiogprobabilidade de deteag pelas quedes
das €écnicas.

Etapa 5 - Criacao/Evolucao do corpo de conhecimentoMantem-se o interesse na inteéac
entre a indstria e a academia tendo em vista os bieiesf nltuos obtidos nessa expancia
e na realizago de outros experimentos com o documento de requisitos OPER, taateana
acadmica quanto na indtria, para validar a afise e classificéip dos defeitos e para obter
maior quantidade de dados.

7 Concluses

A transfeéncia de uma nova tecnologia para alsitlia requer grande intef@g entre a equipe
receptora, equipe da ifdtria familiarizada com o doimio de aplicago, e a equipe transmis-



sora, que possui o conhecimento da tecnologia. Durante o trabalho de #aosfelaécnica
de leitura PBR efetuado na empresa e apresentado neste trabalho essaoirfibéragalisada
por meio do modelo de compartilhamento do conhecimento e pelo paradigma de melhoria da
experimentago (EIP), pois utilizou-se o processo de experimeitagpmo veculo de treina-
mento e difugo. Dentre as etapas identificadas para tra@séés tecndigica por meio de
pacotes de laboratio, a primeira etapa - Instancég do pacote de laboato no doninio
alvo da organiz&gp - foi planejada e executada dentro de um @aivde cooperap firmado
entre 0 CPgD e o LABES/ICMC-USP. As atividades para instadoalp pacote consistiram
na selego de um artefato, na prepadacdeste e instanciag do pacote de labofatio e na
execu@o de dois projetos pilotos, sendo que o primeiro visava ao treinamento da equipe da
empresa envolvida na trangdecia tecndlgica e o segundo visava a verifidéage aceitago da
técnica por profissionais conhecedores do idonde aplicago. Os resultados obtidos nessa
experencia estimulam a coopekagentre a indstria e a academia com beruabs para ambas.
Apesar do objetivo deste trabalho ter sido a tra@sfeia daécnica PBR para a empresa e
nao a avali@o da écnica, as aises dos defeitos efetuadas para clagsifis quanto ao grau de
depené@ncia do dormio e quanto ao grau de dificuldade em dedecEs resultados obtidos no
Projeto Piloto 1, que contou com alguns participantes sem conhecimento mai@enoutros
com conhecimentosasicos no dofimio, e os resultados do Projeto Piloto 2, no qual todos
participantes tinham conhecimento no doim, suscitaram novos questionamentos que podem
contribuir para a evolw@p do pacote de labofato da €cnica PBR. Novas hijteses podem ser
formuladas para investigar algumas réles, como as identificadas a seguir:
e relag@o entre a efetividade do revisor em detectar defeitos dependentes doadern
seu conhecimento nesse doin:
a) Revisores que conhecem bem o @lumdescobrem defeitos dependentes doidarf
b) Revisores sem conhecimento do doim descobrem defeitos dependentes do
doninio?
e relago entre a efetividade do revisor em detectar defeitos de determinado tipo e 0 seu
conhecimento no domio:
a) Revisores quedao conhecem o domio descobrem mais defeitos de ordig3
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