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Resumo

O objetivo do presente trabalho é abordar efeitos da adogao do MPS-SW no desempenho
de organizacoes. Este tema foi escolhido por ser muito importante para a analise do
impacto do modelo de maturidade MPS-SW | buscando, assim sua evolucao. Para realizar
o trabalho, foram utilizados os dados qunatitativos da pesquisa iMPS, projeto criado
para acompanhar e evidenciar a variacao de desempenho nas empresas que adotaram o
modelo MPS-SW. O estudo analisa a pesquisa iMPS, identificando fatores ja abordados
na literatura e outros ainda nao discutidos. Redes Bayesianas foram utilizadas nos estudos
do impactos da ado¢ao do modelo buscando listar proposicoes que ajudem a compreender

0 uso desse modelo.

Palavras-chave: mps-sw, modelo de maturidade, redes bayesianas.



Abstract

The objective of this study is to approach effects of adopting MPS-SW in the performance
of companies. This theme had been chosen because it is very important to analyze the
impact of the maturity model MPS-SW, with the objective of the model be able to evolve.
The kind of research that was developed is quantitative. To perform the work were used
data from the search iMPS, a project that was created to monitor and demonstrate
the performance variation in firms that adopted the MPS-SW. The work consisted in
analyzing the research iMPS, identifying factors already discussed in the literature and
others not yet addressed. To study the impact of adopting the model, Bayesian Networks
was used in order to understand some relationships that have not been performed in
previous studies of the iMPS project. Thus, list propositions that help to understand the
impact of the adoption of the model.

Keywords: mps-sw, maturity model, bayesian networks.
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1 Introducao

Nesse capitulo sera apresentado a contextualizacao e a justificativa do trabalho desenvol-
vido. Também sera apresentado os objetivos gerais e especificos e a metodologia utilizada

nesse trabalho.

1.1 Contextualizacao

A melhoria continua da capacidade de desenvolvimento de software é fundamental para
que organizacoes prosperem em mercados competitivos. Com o passar dos anos, modelos
de referéncia tém surgido para ajudar na incrementacao da capacidade de processos de
engenharia de software. Entretanto, a melhoria baseada nesse tipo de modelo costuma
ser de longo prazo e requerer grandes investimentos. Esses obstaculos podem se tornar
impeditivos para que organizacoes melhorem seus processos, especialmente para pequenas
e médias empresas (PMEs) que operam sob rigidas restrigoes financeiras. O programa
MPS.BR representa uma iniciativa para aumentar a capacidade das empresas Brasileiras
em desenvolver software.

O principal objetivo do programa MPS-BR ¢é desenvolver e disseminar modelos
de referéncia que atendam a industria Brasileira de Software e Servicos de TI, visando
estabelecer um caminho economicamente viavel para que as organizacoes incluindo as
pequenas e médias empresas, alcancem os beneficios da melhoria de processos e da uti-
lizagado de boas praticas da engenharia de software e da prestacao de servicos de TI em
um intervalo de tempo razoavel. Atualmente, a familia de modelos é composta pelo MPS-
SW para software e MPS-SV para Servigos de TI. Nesse trabalho o foco serd o modelo
MPS-SW(Softex, 2012).
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Dentre os principais problemas que inibem as organizacgoes especialmente PMEs, de ado-
tar modelos de processos de software; tais como CMMI, ISO/IEC 12207 e ISO/TEC 15504,
estao o alto investimento de implementagao, manutencao e avaliacao e a dificuldade de
convence-las dos potenciais beneficios dos investimentos em melhoria de processos. Para
superar esses problemas sao necessarias diferentes abordagens que busquem a mudanca
do cenario de processos em organizacoes de software. Neste contexto, a SOFTEX de-
cidiu realizar uma iniciativa nacional, denominada Programa MPS.BR, com o objetivo
de disseminar as boas praticas da engenharia de software e tornar as organizacoes mais
competitivas ndo apenas no mercado local, mas, também, no mercado global(Kalinowski
et. al., 2010) (Softex, 2012).

O modelo MPS.BR obteve, com o passar dos anos uma ampla aceitacao pelas
empresas de software Brasileiras e ja conta com mais de 500 avaliagoes. E imprescindivel
entender as variaveis de atuacao no desenvolvimento técnico e economico dessas empresas,
como prazo, produtividade, custo e qualidade o que promove a compreensao do impacto
causado pelo projeto. Nesse contexto foi criado o iMPS, que tem como objetivo acom-
panhar e evidenciar a evolugao das empresas de software que adotaram o modelo MPS
(Softex, 2012).

A base de dados da pesquisa iMPS tem disponibilidade para andlises adicionais,
permitindo uma maior compreensao dos impactos da ado¢ao do modelo MPS-SW. Esses
dados estao disponivéis em planilhas eletronicas, das quais muitas informacoes podem ser
extraidas, como: se a adocao do modelo traz mais beneficios para determinados tipos de
servigos ou categorias de produtos; se os impactos da adocao nas diferentes regices do
pais sao iguais. Trabalhar com esses dados nas planilhas serd necessario para a realizagao
deste trabalho(Simoes et. al., 2010).

Para a realizacao dessas andlises serao utilizadas Redes Bayesianas, também co-
nhecidas como redes causais modelos graficos para raciocinio baseado na incerteza, nos
quais os nds representam as variaveis (discreta ou continua) e os arcos a conexao direta
entre eles. Redes Bayesianas vem se tornando uma metodologia padrao para a construcao

do conhecimento probabilistico e tem sido aplicada em diferentes areas em todo o mundo.
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A base das Redes Bayesianas é a obra do matematico Thomas Bayes, chamada Teoria
da Probabilidade Bayesiana, publicada em 1763. A representagao dessa rede é feita por
meio de um grafo direcionado aciclico no qual os nés representam variaveis de um dominio
e os arcos a dependéencia condicional ou informativa entre as varidveis. Para represen-
tar a forca da dependéncia sao utilizadas probabilidades associadas a cada grupo de nos

pais-filhos na rede(Pearl, 2000).

1.3 Objetivos Gerais e Especificos

Apresentar a caracterizacao e desempenho das organizacoes que adotaram o MPS-SW,
a partir dos dados fornecidos entre os anos 2008 e 2014 pela pesquisa iMPS. Descrever
os resultados da analise global envolvendo a agregacao dos dados das organizagoes que
participaram das rodadas da pesquisa iMPS através do levantamento de proposigoes e da
exposi¢ao dos resultados observados nas Redes Bayesianas montadas.

Analisar a importancia do modelo MPS-SW através de diferentes informacoes
ainda nao exploradas na base de dados iMPS. Essa pesquisa, dentre outras informagoes,
separa as organizagoes em estagios, ou seja se elas estao em processo de implantacao
ou se ja possuem algum nivel MPS-SW certificado. Assim, uma avaliagdo da empresas
certificadas e nao certificadas serd ttil para reafirmar a importacia do modelo MPS-SW.

Analisar o impacto da implantacao dos diferentes niveis do MPS-SW nas orga-
nizacoes. A base de dados utilizada nesse trabalho permite verificar esse impacto nas
organizacoes. Por exemplo se o investimento para conseguir uma certificacao em um nivel
mais alto é proporcional ao ganho em qualidade.

Finalmente, investigar o atual nivel de influéncia do modelo de referéncia MPS-
SW nas organizacoes, através da andlise das diferentes métricas disponiveis na pesquisa
iMPS. Para isso serao identificadas algumas proposigoes, que sao um termo usado em
logica para descrever o contetido de assercoes que podem ser tomadas como verdadeiras

ou falsas.
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A pesquisa a ser realizada nesse trabalho serd quantitativa. Pois fara um estudo es-
tatistico, medindo numericamente as diferentes proposicoes levantadas a respeito dos di-
versos pontos abordados na projeto iMPS.

O tipo de trabalho sera documental. Para permitir a andlise profunda das pes-
quisas envolvidas no trabalho.

No tocante ao procedimento, esse trabalho sera realizado por meio de observacao
indireta,uma vez que os resultados e conclusoes serao obtidos através da analises de dife-
rentes fatores, que de alguma forma se relacionam. Assim é possivel chegar em resultados

coerentes com a pesquisa realizada.

1.5 Organizacao do trabalho

O restante desse trabalho se encontra dividido da seguinte forma. O capitulo 2 apresenta
os aspectos teodricos referentes ao MPS-SW. O capitulo 3 apresenta a forma como as Redes
Bayesianas foram desenvolvidas. O capitulo 4 apresenta como a rede foi explorada e as
proposicoes elicitadas. Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusoes, as limitagoes e os

trabalhos futuros oriundos dessa pesquisa.
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2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo apresenta uma fundamentos tedricos, delineando inicialmente conceitos do
Modelo MPS-SW e de maturidade no desenvolvimento de software. O segundo tépico

tratard de Redes Bayesianas e, o terceiro da pesquisa iMPS.

2.1 Modelo MPS-SW e Maturidade no Desenvolvi-
mento de Software

Segundo Kalinowski (2010), um dos principais problemas que dificultam a implantagao de
modelos de referéncia em organizagoes especialmente em PMEs, como o CMMI, ISO/IEC
12207 e ISO/IEC 15504 sao os altos custos de implementacao, manutencao e avaliagdo
e também a dificil missao de convencer as organizagoes da importancia de investir em
melhoria de processos. Para superar essas barreiras sao necessarias diferentes abordagens
dos modelos classicos. Para tanto a SOFTEX criou uma iniciativa nacional para me-
lhorar os processos de software de organizagoes brasileiras e disseminar boas praticas de
Engenharia de Software, denominada de Programa MPS.BR. A obtenc¢ao do consenso dos
interesses da industria nacional e sua documentacao em forma de modelo de processos de
software foi um primeiro e importante passo o obter sucesso do programa(Viana et. al.,
2010).

Um dos requisitos que o modelo MPS.BR procurou atender é foi a incorporacao de
praticas internacionalmente reconhecidas para a implementacao e avaliacao de processos
de Engenharia de Software(Kalinowski et. al., 2010). Observou-se, por exemplo, que
o modelo CMMI foi considerado um complemento técnico para a definicao do modelo
MPS-SW, e é importante para as organizagoes brasileiras que atuam fora do pais(Kival,
2008).

Foram criados sete niveis de maturidade de processos (G, F, E, D, C, B, A)

permitindo acesso gradual a melhoria de processos(Softex, 2012) cada um dos quais (do
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nivel G - primeiro estagio de maturidade ao nivel A - mais maduro) apresenta um conjunto
de processos e atributos de processos (AP) que indicam onde a unidade organizacional
tem que investir esfor¢o para melhoria.

Tabela 2.1: Niveis de Maturidade do MPS-SW, processos e capacidade(Softex, 2012)
Nivel Processos Atributos de processo

A Em otimizagao AP1.1, AP2.1, AP2.2,
AP3.1, AP3.2, AP4.1,
AP4.2, AP5.1 e AP5.2

B Geréncia de Projetos-GPR (evolugao) AP1.1, AP2.1, AP2.2,
AP3.1, AP3.2, AP4.1 e
AP4.2
C Gerencia de Riscos - GRI AP1.1, AP2.1, AP2.2
Desenvolvimento para Reutilizagao - DRU AP3.1 e AP3.2
Geréncia de decisoes
D Verificagao - VER AP1.1, AP2.1, AP2.2
Validacao - VAL AP3.1 e AP3.2

Projeto e Construcao do Projeto - PCP
Integracao do Produto - ITP
Desenvolvimento de Requisitos - DRE
E Geréncia de Projetos-GPR (evolugao) AP1.1, AP2.1, AP2.2

Gerencia de Reutilizacao AP3.1 e AP3.2
Geréncia de Recursos Humanos - GRH
Definigao do Processo Organizacional - DFP
Avaliacao e Melhoria do Proc. Organizacional - AMP
F Medigao - MED AP1.1, AP2.1 e AP2.2
Garantia da Qualidade
Geréncia de Portfélio de Projetos - GPP
Gerencia de Configuracao - GCO
Aquisicao - AQU

G Gerencia de Requisitos - GPE AP 1.1e AP 2.1
Gerencia de Projetos - GPR

Para cada nivel de maturidade do modelo MPS-SW, existem diferentes Atributos
de Processos(capacidades) que devem ser devidamente utilizados para a obtengao do nivel,
assim, como diferentes processos devem ser realizados para cada nivel de maturidade. Os
processos e os atributos que cada nivel deve satisfazer estao listados na Tabela 2.1. Todos
os niveis de maturidade herdam os processos e atributos dos niveis inferiores. Dessa forma
o nivel E, engloba todos os processos e atributos de processo dos niveis de maturidade G
e F.

O nivel G é chamado de Parcialmente gerenciado. Nele os atributos de processos
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que devem ser implementados sao os 1.1 e 0 2.1. O primeiro 1.1 refere-se ao conhecimento
da execucao de um processo. Este atributo é uma medida do quanto do processo é
executado. Ja o 2.1 é uma medida do quanto a execuc¢ao do processo é gerenciado.

O nivel F é deniminado de Gerenciado e é composto pelos processos do nivel G
mais os processos listados para o nivel F. Os atributos sao os mesmos apresentados no
nivel G acrescidos do atributo 2.2, que relaciona-se com os produtos do processo. Essa é
uma medida do quanto os produtos de trabalho produzidos pelo processo sao devidamente
gerenciados.

O nivel E chamado de Parcialmente Definido, é composto pelos processos dos
niveis G e F juntamente com os processos listados para o nivel E. Os atributos de processo
sao os mesmos do nivel F acrescido dos atributos 3.1 e 3.2. O AP 3.1 refere-se a saber se
o processo ¢ definido é uma medida do quanto um processo padrao é mantido para apoiar
a implementacao do processo definido. O AP 3.2, por sua vez, é uma medida do quanto
o processo padrao ¢é efetivamente implementado como processo definido para a obtencao
de seus resultados.

Os APs dos niveis D e C sao os mesmos (3.1 e 3.2), sendo que em cada um
desses niveis sao acrescidos novos processos, como descrito na Tabela 2.1. O nivel D é
denominado Largamente Definido, e o nivel C Definido.

O nivel B é chamado de Gerenciado Quantitativamente. Nesse nivel nenhum
processo é acrescido. O processo de Geréncia de Projetos sofre uma segunda evolucao,
com novos resultados para atender aos objetivos de gerenciamento quantitativo. E os
atributos 4.1 e 4.2 sao adicionados ao processo. O AP 4.2 é uma medida do quanto os
resultados de medicao sao usados para assegurar que o desempenho do processo apoie
o alcance dos objetivos relevantes para os objetivos definidos. Ja o atributo 4.2 é uma
medida do quanto o processo € controlado estatisticamente para produzir um processo
estavel, capaz e previsivel dentro de limites estabelecidos.

E por fim o nivel A é chamado de Em Otimizagao. Nesse nivel nao ha acréscimo de
processos. O AP 5.1 é uma medida do quanto as mudancas no processo sao identificadas
a partir da andlise de causas comuns de variacao do desempenho e da investigacao de

enfoques inovadores para a definicao e implementagao do processo. O AP 5.2 é uma
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medida do quanto as mudancas na definicao, geréncia e desempenho do processo tém

impacto noalcance dos objetivos relevantes melhoria do processo(Souza et. al., 2010).

2.2 Redes Bayesianas

Redes bayesianas sao modelos gréaficos de raciocinio baseado na incerteza, nas quais os
nds representam as variaveis (discreta ou continua) e os arcos a conexao direta entre
eles. Rede Bayesiana vem se tornando uma metodologia padrao para a construgao do
conhecimento probabilistico e tem sido aplicada em diferentes areas de conhecimento. A
base tedrica das Redes Bayesianas é a obra do matematico Thomas Bayes, chamada Teoria
da Probabilidade Bayesiana, publicada em 1763. A representacao da rede bayesiana ¢ feita
por meio de um grafo direcionado aciclico no qual os nds representam varidveis de um
dominio e os arcos a dependéncia condicional ou informativa entre as varidveis. Para
representar a for¢a da dependéncia sao utilizadas probabilidades associadas a cada grupo
de nds pais-filhos na rede(Pearl, 2000).

Segundo Pearl (2000) o uso do modelo de grafos em probabilidade e estatistica é

dado por 3 motivos:
e Proporcionar meios convenientes de expressar suposicoes substantivas;
e Facilitar inferéncias eficientes para as observacoes ;
e Facilitar a economia de espaco nas representacoes.

Utilizar Redes Bayesianas serd importante para compreender alguns relaciona-
mentos ainda nao realizados em pesquisas anteriores do projeto MPS.BR. As Redes Baye-

sianas possuem aplicacoes em diferentes areas. Alguns exemplos sao:

e Sistema para diagndstico de problemas nas glandulas linfaticas(Hecherman, 1990).

e Map Learning: esse projeto combina problemas de diagnéstico com problemas de
decisao: um robo deve percorrer um “labirinto”, procurando aprender os caminhos

percorridos e, a0 mesmo tempo, explorar caminhos desconhecidos(Basye, 1990).

e AutoClass: sistema de exploragao e aquisi¢ao de conhecimento espacial(Nasa, 1998).
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Muitos trabalhos académicos sao desenvolvidos utilizando Redes Bayesianas como,
por exemplo, a dissertacao de mestrado apresentada por Ricardo Pedreti Chagas para a
Fundagao Getulio Vargas, o qual fez uso das Redes Bayesianas para construcao de modelos
econonimos financeiros. Esses modelos auxiliam nas tomadas de decisao em situagoes que
envolvam grau elevado de incerteza. O trabalho de Pedreti apresenta uma metodologia
para levantamento de dados e aplicacoes de Redes Bayesianas na obtencao de modelos
de crescimento de fluxos de caixa de empresas brasileiras. Os resultados sdo comparados
a modelos econométricos de regressao miltipla e finalmente a dados reais observados no
periodo. O trabalho é concluido com avaliacao das vantagens e desvantagens da utilizacao
das Redes Bayesianas para as aplicagoes(Pedreti, 2008).

Outro exemplo é o trabalho “Bayesian Network Models for Web Effort Predic-
tion: A Comparative Study”’que teve como objetivo comparar, varios modelos de Rede
Bayesiana para a estimativa de esforco Web através de um conjunto de dados empre-
sariais. Nesse trabalho oito redes foram montadas e dessas, quatro foram estabelecidas
automaticamente utilizando a ferramenta Hugin e Power Software com dois conjuntos
de treinamento cada um com 130 projetos Web. As outras quatro redes foram monta-
das utilizando um especialista de dominio, ou seja, nao foram geradas automaticamente.
Dessa forma foi desenvolvido um estudo comparativo entre os diferentes tipos de redes

montadas(Mendes e Mosley, 2008).

2.3 Pesquisa iMPS

Com o objetivo de compreender o impacto do modelo MPS-SW, o projeto iMPS (in-
formacgoes para acompanhar e evidenciar variagao de desempenho nas empresas que ado-
taram o modelo MPS-SW) foi iniciado em 2007 junto ao Grupo de Engenharia de Soft-
ware Experimental da COPPE(Softex, 2012).0 objetivo desse projeto foi planejar uma
“survey”, seguindo os principios da engenharia de software experimental. Esse projeto é
fortemente apoiado pela engenharia de software experimental, a qual tem se mostrado im-
portante para evidenciar variagoes decorrentes da adocao de tecnologias de software. Para
assegurar a validade interna do estudo e a consolidacao adequada dos dados, a estratégia

experimental mostrou-se vélida.
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As pesquisas ja realizadas apontam para a necessidade de que as empresas adotem
modelos de melhoria de processos(Kalinowski et. al., 2011). O MPS-SW ¢é o principal
modelo de referéncia para orientar iniciativas de melhoria de processos no Brasil. Dessa
forma ¢ importante compreender os impactos da adogao desse modelo na industria.

Para melhor caracterizar as empresas que adotaram o modelo MPS-SW, Travassos
e Kalinowski (2012), optaram por dividir o amplo conjunto de dados da pesquisa iMPS

em 5 categorias. Quais sejam:

Empresas Iniciando a Implementacao;

Empresas em Processo de Avaliacao;

Empresas Avaliadas em nivel de maturidade G;

Empresas Avaliadas em nivel de maturidade F;

Empresas Avaliadas em nivel de maturidade E-A.

Os autores optaram por essa divisao em funcao da ocorréncia de poucos dados
de empresas nos niveis E, D, C, B, A. Assim esses niveis foram analisados em um tnico
grupo. Ja nos outros grupos essa dificuldade nao ocorre, uma vez que existem muitos
dados.

Além disso, foi relevante observar os dados com foco nas diferentes perspectivas
tratadas no estudo,quais sejam organizagiao, Projetos e Modelo MPS-SW (Travassos e
Kalinowski, 2012).

Diferentes indicadores de desempenho foram avaliados por Travassos e Kalinowski

(2012) como:

e Numero de clientes no pais;

Ntumero de funcionarios;

Tamanho médio dos projetos;

Precisao de estimativa e;

Produtividade.
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Para analisar esses diferentes indicadores os autores fizeram uso de diferentes
técnicas estatisticas, como Teste de Wilcoxon/Kruskal-Wallis,1-way e aproximagao de

ChiSquare (Travassos e Kalinowski, 2012).
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3 Elaboracao da Rede Bayesiana

Esse capitulo comtempla a visao geral da abordagem da pesquisa. Primeiro serao apre-
sentadas questoes sobre a preparacao dos dados, o software utilizado e o algoritmo de
aprendizagem. A seguir sao apresentados os nos da rede essa foi montada. Por fim sao

elencadas algumas andlises criticas com relagao a montagem da Rede Bayesiana.

3.1 Preparacao dos dados, Software utilizado e Algo-
ritmo de Aprendizagem

Os dados utilizados nesse trabalho, conforme ja mencionado, foram da pesquisa iMPS,
na qual as organizacoes respondem a um formulario com vérias questoes relevantes ao
modelo MPS-SW. Em pesquisas anteriores nao foram levadas em consideracao empresas
que apresentavam um comportamento muito discrepante do restante dos dados, ou seja,
todos os outlines foram removidos do conjunto de dados(Travassos e Kalinowski, 2012).

Entretanto, o objetivo aqui é descobrir novas proposicoes e validar alguns resul-
tados ja existentes, e portanto todos os dados sao importantes. Podemos definir outlines,
como "valores fora da curva”. Ou seja, por exemplo, valores que estejam fora de um
intervalo previamente definido.

Para trabalhar com Redes Bayesianas foi necessario escolher um software de
apoio. Nesse cenAjrio foi decidido trabalhar com o NETICA j4 que esse software possui as
ferramentas necessdrias para apoiar este trabalho. O software tem uma interface intuitiva
e permite que os dados sejam inseridos na forma de arquivos de dados, assim, os arquivos
da pesquisa iMPS podem ser incluidos diretamente.

O NETICA possui alguns algoritmos para realizar o aprendizado e encontra os
valores desconhecidos para variaveis desconhecidas. Dentre essas opcoes escolhe trabalhar
com o algoritmo Expectation Maximization (EM), que foi a unificacdo de uma série de

trabalhos, proposto em 1977 por Dempster (Dempster et. al., 1977). O algoritmo EM,
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pode ser aplicado quando se deseja estipular algum conjunto de parameétros que descreve
uma distribuicao de probabilidades. E utilizado para encontrar os valores de maxima
verossimilhanca de um modelo estatisticos no qual as equacoes nao podem ser diretamente
resolvidas. Isto é, valores de dados faltantes sao assumidos, simplificando, assim, o modelo.
Pode-se também simplesmente escolher valores arbitrarios para um dos dois conjuntos de
incognitas, usa-los para estimar o segundo conunto e em seguida, usar os novos valores
para encontrar uma melhor estimativa do primeiro conjunto, e depois disso ¢ possivel
manter uma alternacao entre os dois até que os valores resultantes convirjam para pontos

fixos.

3.2 No6s da Rede Bayesiana

Como base para esse trabalho foram utilizados dados da pesquisa iMPS, da Softex. O
primeiro passo foi identificar quais informagcoes da andlise iriam compor a Rede Bayesiana.
Além dos campos selecionados por Travassos e Kalinowski (2012) também foram criados
novos nés com outras informagoes. Nesta secao serd explicada qual informacao cada né
representa e quais os critérios utilizados na construgao desses.

Todos os nés da Rede Bayesiana foram divididos em 5 faixas de valores obtendo-
se uma classificacao de faixa do tipo “muito baixa”, * “baixa”, “média”, “alta”, “muito
alta”. Kssa classificacao proporciona uma forma de analisar as informacgoes encontradas
e trabalhar mais claramente as proposicoes ajudando assim a visualizar e a compreender
os dados de modo mais claro.

Os nés fornecem também a média e o desvio padrao dos dados analisados em
cada n6. Média nada mais é que um valor que “representa’varios outros. Todas as
ocorréncias de valores nos campos sao somadas e divididas pelo nimero de vezes que
foram identificadas. O desvio padrao é uma medida de dispersao usada com a média e

mede a variabilidade dos valores em torno da média. O valor minimo do desvio padrao é

0 indicando que nao ha variabilidade, ou seja, que todos os valores sao iguais a média.

e Tamanho dos projetos/PF;

Este né fornece o tamanho dos projetos por pontos de funcao. Aqui as faixas de
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valores, como em todos os outros nds, tem cinco valores. A primeira, até 200 pontos
de funcao, representa classificacao “muito baixa”. E assim consecutivamente até os

valores acima de 5000 pontos de funcao que representa a classificacao “muito alta”.

As duas informagoes na parte inferior do né sdo a média (3830) e o desvio padrao
(14000). Esses valores altos ocorrem porque os outlines nao foram removidos e assim
valores muito altos fazem a média e o desvio padrao aumentarem.

Tamanho Projeto/PF

10 to 200 336
200 to 500 328
500 to 1000 149
100010 5000 125
5000to 1e5 6.09

3830 = 14000

Figura 3.1: Tamanho dos Projetos por Pontos de Funcao

e Precisao de estimativa;

Este né fornece a precisao de estimativa nos projetos. A primeira faixa de valores vai
até 0.2. Representa classificacdo “muito baixa’e, consecutivamente até os valores
acima de 0,8 até 0.99 que representam a classificacao “muito alta”. Nesse campo os
valores que foram informados com 1, que sempre acertam as suas estimativas foram
desconsiderados, uma vez que representavam uma grande parte do total e poderiam

distorcer as informagoes deste né.

Precis o de Estimativa

001t002 196
D2to04 551
04to 06 201
DE6to0a 433
08to0899 281

0683+019

Figura 3.2: Precisao Estimativa

e Numero de clientes no paifs;

Essa informagao foi utilizada na rede como foi apresentada na pesquisa iMPS. Esse
campo informa o nimero de clientes no pais de cada organizacao que respondeu a

pesquisa.

e Numero de clientes no exterior;
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No clientes no pa s

Oto10 17.3
10to 22 213
2210 60 20.3
60 to 300 215
30010 1.90756e8 197

1.88e7 + 4.5e7

Figura 3.3: Clientes no pais

Essa informagao foi obtida da seguinte maneira: a pesquisa relaciona em um campo
. . s “ )

o ‘numero de clientes na América” e em um outro campo o “numero de clientes fora

da América latina”. O ntimero de clientes no exterior foi obtido obtido somando os

valores dos dois campos.

Clientes Exterior
0 78.4 m—
Oto1 .089
1 994
1t0 5 6.00
5to 1500 559)
423 +200

Figura 3.4: Clientes no exterior

Nimero de funcionarios;

Essa informacao foi utilizada na rede como foi apresentada na pesquisa iMPS. O
campo informa o nimero de funcionarios de cada organizagao que respondeu a

pesquisa iMPS.

No de funcion rios

0to17 18.8
17 1o 34 204
34 to GO 209 "
60to 120 19.7
12010 1.25e5 201

12600 + 30000

Figura 3.5: Numero de funcionarios

Numero de projetos no pais;

Essa informacao foi utilizada na rede como foi apresentada na pesquisa iMPS. O
campo informa o nimero de projetos no pais de cada organizacao que respondeu a

pesquisa iMPS.

Numero de projetos no exterior;

Essa informacao foi utilizada na rede como foi apresentada na pesquisa iMPS. O

campo informa o niimero de projetos no exterior de cada organizacao que respondeu
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No projetos no pa s

Oto4 14.8
4108 227
81015 220
15 to 30 17.0
30t0 900 235

M7 +230

Figura 3.6: Numero de Projetos no pais

a pesquisa iMPS.

Projetos no exterior

] 839
Oto 089
1 7.40
104 5.09

410190 348)
35820

Figura 3.7: Numero de Projetos no Exterior

e Nivel MPS;

Nesse n6 sao separados os niveis MPS. Podemos observar que a grande maioria
das organizagoes esta nos niveis F e G. Existem algumas nos niveis A, C, E, mas
nenhuma no nivel B. Este campo é muito importante no contexto do trabalho, visto
que a maioria das proposigoes relacionam-se com o nivel MPS.

M vel MPS

Zm MmO =

Figura 3.8: Nivel MPS

e Momento da pesquisa;

Esse no separa as organizagoes em momentos distintos que responderam a pesquisa

iMPS. Sao utilizados 4 momentos. Primeiro, “Em processo de avaliagao”significa
. . : , P .

que a organizacao estd prestes a avaliar algum nivel. Segundo “Iniciando a imple-

mentacao” significa que a organizagao ainda nao possui nenhum nivel de maturidade

MPS-SW. Terceiro “Peridédico”é respondido em um momento que o nivel esta esta-

belecido nas organizacoes. E, por fim, “Retroativo”a organizacao responde a pes-

quisa relacionada a um momento passado. Por exemplo a um nivel que ela estava
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anteriormente.

e Produtividade;

Momento da Pesquisa

Em processo de avaliao 234
Iniciando implementa o 137
Peri dico 56.2
Retroativo 6.64

Figura 3.9: Momento da Pesquisa

Esse né fornece uma informagao importante. A produtividade é obtida dividindo o

tamanho dos projetos (em pontos de func¢ao) pelo tempo gasto nos projetos. Este

no6 nao foi fornecido diretamente na pesquisa iMPS. Foi calculado conforme descrito

acima.

e Defeitos/PF;

Produtividade

1010 25 993
2510 50 271
50 to 100 31.2
100to 150 17.2
15010300 146

89.6 =68

Figura 3.10: Produtividade

Esse né fornece o niimero de defeitos encontrados por pontos de funcao. Diferentes

métricas foram utilizadas e nao existe um padrao a seguir, assim como também

nao existe uma forma de converter uma métrica em outra. Dessa forma decidiu-se

utilizar apenas os valores fornecidos em pontos de funcao.

DefiPF
01101 16.7
1to3 24.0
Jto¥ 21.3

Tto10 16.0
10t0 100 2189

15+25

Figura 3.11: Defeitos/PF

e Tempo médio gasto nos projetos;

Esse né da Rede Bayesiana fornece o tempo gasto nos projetos em meses. A in-

formagao foi obtida diretamente da pesquisa iMPS e foi fornecida pelas organizacoes.
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Tempo m dio gasto nos projetos

Oto2 324
Ito 6 40.2
Btod 16.0
9to 12 385
120 24 753
526+45

Figura 3.12: Tempo médio gasto nos projetos

e Esforco médio nos projetos;

Esse né mostra o esforco médio nos projetos em horas. Esse campo foi fornecido
diretamente pelas organizagoes. A informagao passou a fazer parte da pesquisa
apenas no ano de 2010, assim nao esta definida nos primeiros campos da tabela da

pesquisa iMPS.

Esfor o m dio dos projetos

11010 6.87
10to 100 12.2
100 to 1000 39.3
1000 to 2000 19.8
20001020000 218

2920 + 4900

Figura 3.13: Esfor¢co médio gasto nos projetos

3.3 Montagem da Rede Bayesiana

Apés definir os campos (nds) que fariam parte da Rede Bayesiana, o préximo passo foi a
montagem da Rede. Depois de analisar os nés que comporiam a Rede e as defini¢oes de
objetivos desse trabalho, decidiu-se montar duas redes separadamente. A primeira rede
trard os campos que representam a caracterizagao das organizagoes; informacgoes que nao
estao diretamente ligadas ao desempenho dessas. A segunda, por sua vez, é composta por
nés que apresentam o desempenho das organizagoes através da combinagao de diferentes
métricas coletadas na pesquisa iMPS.

Os campos (nés) da primeira rede apresentam informagoes que possibilitam ob-
servar as caracteristicas das organizagoes por nivel. Sao eles: clientes no pafis, clientes no
exterior , niumero de funcionarios, projetos no pais e projetos no exterior. Além desses
mais 2 campos foram utilizadas nessa primeira rede: o nivel MPS-SW e momento da

pesquisa. Algumas ligagoes foram realizadas com esses campos. O nivel foi ligado a todos
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os outros campos, exceto ao momento da pesquisa que liga apenas ao nivel MPS-SW.

[® File FEdit Layout Modify Table Metwork Cases Report Style Window Help
AFEHTI| o OO @\ i ol il2|

Momento da Pesquisa n
Emprocessode avaliao 234 No clientes no pa s
Iniciando implementao 137 @ Oto10 168
Peri dico 56.2 i 1010 22 222
Refroativo 6.64 29210 60 190
60 to 300 212
30010 1.90756e8 209

1.89e7 +4 667

m

No de funcion rios
01020 228
2010 34 16.7
3410 60 208

Hvel MPS 60 to 120 200
= 12010 1.25e5 _ 19.7
407 12300 + 30000

0.64
332

24.4

54.5 ——

116 m No projetos no pa s
Oto4 152
4108 219

81015 219
1510 30 18.0
300900 230

115230

zomMmMoo®

=]

Projetos no exterior
Clientes Exterior 0 86.2

0 794 i— il =
0to1 0+ i 24y
1 AN 1to4 460
105 610 410190 364
5101500 471 3721
357 +180

Figura 3.14: Primeira Rede Bayesiana

A segunda rede contém os campos que podem evidenciar o desempenho das orga-
nizagoes. Quais sejam: Tamanho dos projetos por pontos de funcao, precisao de estima-
tiva, Def/PF, Tempo médio gasto nos projetos, esforgo médio nos projetos, produtividade
e Homem hora/ponto de fungao. Além desses o nivel MPS-SW e o momento da pesquisa
também foram incluidos nessa Rede. As proposigoes serao explicados nas préximas segoes.

As ligacoes na Rede estao diretamente relacionadas com as proposicoes que serao
exploradas no préximo capitulo. As proposicoes que serao levantadas sao uma tentativa

de evidenciar os efeitos da ado¢ao de um modelo de maturidade nas organizagoes, como

o MPS-SW.

3.4 Analise Critica

A rede Bayesiana foi elaborada através dos dados da pesquisa iMPS. Essa pesquisa é feita
com o auxilio de um questionario composto por questoes abertas. Assim, o funcionério
responsavelpor inserir dados no sistema da pesquisa pode introduzir as informagcoes como
bem entender. Dessa forma, erros por descuido ou pelo nao dominio do assunto podem

ser adicionados aos campos da pesquisa iMPS.
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Nvel MPS
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Cc 407

D 064
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F 244

G 548

ND 118

DeflPF Tempo m dio gasto nos projetos
0.1to1 178 Oto3 32.6 —
1103 202 m— 3to6 414 p—
3107 36.7 p— 6to9 16.1
7010 471m 91012 365
1010100 36.7 j—m 121024 623 m
228+29 507443

151020 089
20to 50 162
902+53

Precis o de Estimativa

001tc02 074
02ta04 447
041006 18.5
06to0.8 46.9

0810099 29.4 mmm

0.698+018

Esfor 0 m dio dos projetos

11010 415
1010 100 415
100 to 1000 52.9 p——
1000 to 2000 28.5 —

200010 20000 103 jm

1850 + 3600

F

Tamanho Projeto/PF

1010 200 32.5 m—
200 to 500 42.6 m—
500to 1000 13.2 mm
100010 5000  10.0 pm

5000 ta 1e5 167

1460 = 7600

Figura 3.15: Segunda Rede Bayesiana

m

Por fim, um ponto que se deve ter muita atencao: a grande maioria dos dados

estd concentrada nos niveis de maturidade G e F. E prudente frisar essa questao, uma

vez que algumas proposicoes sao levantadas relacionando organizagoes de niveis G e F

com outras de nivel A, por exemplo. Apesar dos dados dos niveis E-A nao serem maioria,

tendem a ser muito representativos, pois sao informados por organizacoes maduras, com

grande experiéncia em desenvolvimento de software.
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4 Explorando Efeitos da Adocao do
MPS-SW no desempenho das organizacoes

utilizando Redes Bayesianas

4.1 Identificacao das proposicoes

Explorar os efeitos da adogao do modelo MPS-SW utilizando Rede Bayesiana foi um
processo lento e gradativo. Apds todos os nds serem escolhidos e a rede devidamente
montada, o proximo passo foi explorar as Redes Bayesianas e identificar algumas pro-
posicoes. As Redes montadas, principalmente que trata do desempenho, pode fornecer
uma grande quantidade de combinacoes de nos.

O processo de identificacao das proposicoes foi feito com testes sucessivos com
base tentativa e erro de se achar questoes interessantes. A ideia foi combinar os nés da rede
e montar proposicoes relevantes que evidenciem efeitos da adog¢ao do modelo MPS-SW
nos processos das organizagoes.

Antes de mais nada é prudente definir o que é uma proposicao. Na logica ma-
tematica uma proposi¢ao respeita duas regras: a primeira é o principio do terceiro ex-
cluido, ou seja, a proposi¢ao é uma sentenca declarativa que pode somente ser julgada
como verdadeira (V) ou falsa (F), e a segunda é o principio da nao contradi¢ao na qual
ela nunca é classificada como verdadeira e falsa simultaneamente. Em sintese, ela nunca
pode ser considerada ”meio verdadeira e meio falsa”.

Todas as proposicoes descobertas relacionam-se com o nivel MPS-SW o que per-
mite evidenciar a importancia da maturidade de software para as organizacoes que ado-
taram o modelo. Assim, o né “nivel”’foi combinado de diferentes maneiras com os outros
nos da rede. Apds o processo de utilizacao da rede para a descoberta das proposigoes

serao apresentadas algumas andlises dos resultados obtidos.
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4.2 Utilizacao da rede: explorando os efeitos

4.2.1 Organizacgoes de nivel A e C gerenciam estimativas melhor

que organizacgoes de nivel G

Essa proposicao foi obtida selecionando o nivel G no né nivel MPS e depois analisando
as faixas de valores no no precisao de estimativa conforme representado na figura 4.1. E
possivel observar que, no nivel G, 28,9% das organizacoes possuem acerto nas estimativas
muito alto, ou seja, estao na faixa mais alta de 0,8-0,99 e 45,6% possuem acerto alto,
ficando na faixa de 0,6-0,8. J4 o restante, 25,8%, est4 distribuido nas faixas de valores
inferior a 0,6. No nivel A, apesar dos poucos dados, todos estao distribuidos na faixa alta,
ou seja de 0,6-0,8. No nivel C, 52,9% est4 distribuido na faixa muito alta, ou seja precisao
de estimativa entre 0,8-0,99 e 29,4% esta distribuido na faixa de valores alta, entre 0,6 e
0,8, com o restante dos valores nas faixas mais baixa.

Com esses valores foi possivel obter a proposi¢ao acima. Tais informagoes revelam
que estar em niveis de maturidade mais altos levam as organizacoes a estimarem o prazo
com mais precisao.

No né “precisao de estimativa“, é importante lembrar que na montagem da rede
bayesiana, os valores 1 e 0 nao foram considerados. sendo que o valor 0 significa que a
organizacao nao faz qualquer tipo de estimativa e o valor 1 significa que a organizacao

possui 100% de acerto em todos os seus projetos o que é improvavél.

N vel MPS Nvel MPS N vel MPS |
A o @ & A o { i A 100
c 0 C 100 c 0
] 0 D 0 D 0
E 0 E 0 E 0
F 0 F 0 F 0
G 100 G 0 G 0
D 0 MDD 0 MD 0
Precis o de Estimativa Precis o de Estimativa Precis o de Estimativa

001002 134 001to 0.2 0+ 0.01t00.2 0+
02to0.4 403 02to04 588 0.2to0.4 0+
0.4t006 201 04to 0.6 118 0.4to 06 0+
06to0.8 45.6 06to0.8 294 0D6to 08 100
0B8to099 289 08to099 529 0.8t00.89 0+

0,692+ 018 0756019 07+0058

Figura 4.1: Primeira proposicao
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4.2.2 A produtividade de organizacoes do Nivel F é maior em
relagao ao nivel A. Porém, a qualidade dos projetos (Def/PF)
desenvolvidos por organizacoes nivel A é melhor em relacao

ao nivel F

Essa proposi¢ao mostra que a produtividade é melhor no nivel F, comparado ao nivel A o
que nao significa que o nivel F seja melhor. Evidencia, ainda, que o nivel F é mais objetivo,
uma vez que nao existem tantos processos a ser executados e, dessa forma, a producao
ganha em velocidade. Porém a velocidade tem um preco, ja que as organizacoes nivel A

produzem menos defeitos por pontos de fungao. A figura 4.2 ilustra quantitativamente a

proposicao.
N vel MPS N vel MPS /
A 100 A 0
G 0 C 0 —
D 0 D 0 -
E 0 E 0
F 0 F 100 —
¢ 0 G 0
ND 0 ND 0
Produtividade Def/PF Produtividade DefiPF

1010 25 0+ 01t 1 0+ 10to25 342 01to 1 0+

251050 400 1ta 3 B6.7 25ta50 239 1103 9.33

50t0 100 400 3ta7 33.3 5010100 266 3to7 344

100t0 150 0+ 7ta 10 0+ 100t 150 273 Tto10 188

15010300 200 10to 100 0+ 15010300 188 10t 100 375

90+73 3+16 106 £ 70 24129

Figura 4.2: Segunda proposi¢ao

Para observar essa proposicao na Rede Bayesiana, basta selecionar o nivel A e
analisar o comportamento dos nés de produtividade e Def/PF, o que também deve ser
realizado para o nivel F.

E valido verificar que no nivel F, 50,5% dos valores de produtividade estao dis-
tribuidos nas faixas de valores baixa e média, e 44% estao nas faixas alta e muito alta. Ja
no nivel A, a produtividade é de 80% nas faixas de valores baixa e média e os Def/PF no
nivel A estao distribuidos nas faixa de 1-4 e 4-7 Def/Pf. J4 no nivel F, 56,3% dos valores

estao nas faixas mais altas, ou seja, possuem mais de 7 Def/Pf.
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4.2.3 Organizagoes sem nenhum nivel MPS-SW gastam menos
tempo para desenvolver projetos muito pequenos do que
organizagoes nivel G

Essa proposicao é importante para comparar o momento anterior a obtencao de um nivel
MPS-SW com organizacgoes que ja tém um nivel, no caso, o nivel G. Organizagoes nivel
G executam dois processos: a geréncia de projetos e a geréncia de requisitos. Por outro
lado, organizacoes sem nivel desenvolvem projetos sem processo definido formalmente pelo
modelo MPS-SW.

Escolhemos essa proposicao pois o nimero de projetos muito pequenos desenvol-
vidos por esses grupos sao equivalentes. Do total de projetos desenvolvidos 34,5% sao

muito pequenos. A figura 4.3 ilustra quantitativamente a proposicao.

Nvel MPS / H vel MPS /
0

coocococo

ZoTmMoOO®

D

Tamanho Projeto/PF Tempo m dio gasto nos projetos Tamanho Projeto/PF Tempo m dio gasto nos projetos
10to 200 Oto3 86.5 10to 200 100 0to3 534
200to 500 3t06 0+ 200 to 500 0 3106 37.0 m——
500to 1000 Glo9 133 m 500 to 1000 H = Gi00 3.69
1000 to 5000 91012 0.15 1000 to 5000 9012 3.53
500010 15 P 121024 0+ 500010 1e5 i 12i024 143
10555 231x22 10555 3413

cocoo

ooo

Figura 4.3: Terceira proposicao

Para observar essa proposicao na Rede Bayesiana, primeiro deve-se selecionar no
nivel a opcao desejada, nesse caso ND ou G. Dessa forma é possivel verificar que 34,5% dos
projetos estao na primeira faixa de valores. A seguir, no né Tamanho projeto/PF, deve-se

selecionar a primeira faixa de valores, correspondente aos projetos muito pequenos.

4.2.4 Organizacoes nivel F produzem mais e gastam menos do

que organizacgoes nivel C

Essa proposic¢ao foi obtida observando os nés produtividade e HH/PF. A produtividade
no nivel F é maior. O nimero de HH/PF necessario no nivel F é menor do que no nivel
C. A figura 4.4 ilustra quantitativamente esta proposicao.

Para observar essa proposi¢ao na Rede Bayesiana, primeiro deve-se selecionar no
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Figura 4.4: Quarta proposicao

né nivel os campos F ou C. E depois observar o comportamento dos nés produtividade e
HH/PF.

A produtividade no nivel C é de 22,2% nas duas faixas de valores mais altas.
Como mostrado na proposicao 4.2.2, a produtividade no nivel F é superior aos valores
apresentados no nivel C. Em relacdo ao né HH/PF podemos observar que, no nivel F,
62,9% utiliza até 8 homens por hora para desenvolver um ponto de funcao. J& no nivel
C, todos os projetos utilizam mais de 8 homens por hora para desenvolver um ponto de

funcao.

4.2.5 Em organizacoes nivel C os projetos gastam mais HH/PF
do que no nivel F. Porém a qualidade (Def/PF) dos pro-

jetos nivel C sao melhores

Essa proposi¢ao é um complemento da anterior. A primeira parte refere-se aos HH/PF.
No nivel C gasta-se mais HH/PF comparado ao nivel F, porém, como consequernicia, no
nivel C o nimero de defeitos por pontos de fungao é menor, o que leva a um ganho de
qualidade. A figura 4.5 ilustra quantitativamente a proposicao.

Podemos observar que no nivel F o niimero de homem hora por ponto de funcao
que utilizam até 8 homens para desenvolver um ponto de funcao é 62,9%, ou seja, as duas
faixas de valores mais baixas. Ja no nivel C, todos os projetos utilizam mais de 8 homens
por hora para desenvolver um ponto de fungao. Porém, organizacoes nivel C produzem

no maximo 7 defeitos por ponto de funcao. Ja 56,2% das organizacoes nivel F produzem
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Figura 4.5: Quinta proposicao

mais de 7 defeitos por ponto de funcao.

4.2.6 Os projetos desenvolvidos no nivel F, sao maiores que os
projetos desenvolvidos no nivel G
Nessa proposicao podemos observar que os projetos desenvolvidos por organizacoes nivel

F sao maiores que os desenvolvidos por organizagoes nivel G. A figura 4.6 ilustra quanti-

tativamente a proposicao.
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Figura 4.6: Sexta proposicao

Nas tres faixas de valores mais elevados, os projetos do nivel F correspondem a
33,9% do total e sao maiores que os projetos nivel G, os quais para esse conjunto de valores
possuem 20,9% dos valores. Em outras palavras, hd uma tendéncia das organizacoes que

atingem o nivel F de maturidade de trabalhar com projetos maiores.
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4.2.7 Organizacoes nivel A possuem mais funcionarios que or-

ganizacoes nivel G

Organizacoes nivel A possuem alto nimero de funcionarios e nenhuma delas possuem me-
nos de 20 funciondrios. Em organizagoes nivel G, aproximadamente 25% das organizagoes
possuem menos de 20 funcionarios.

Essa proposicao foi obtida da rede de caracterizagdo das organizagoes (primeira
rede). Para observa-la, basta selecionar no né nivel as faixas A e G, e observar as in-

formacgoes no né “nuimero de funcionarios”. A figura 4.7 ilustra quantitativamente essa

proposicao.
N vel MPS N vel MPS
A of ¥ 71
c o
o 0
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F V]
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Figura 4.7: Sétima proposi¢ao

4.2.8 Organizacoes nivel A e C tendem a ter mais clientes no

exterior que organizacgoes nivel G

Hvel MPS N vel MPS

ZOoTMMOO®

ZOTMMOOF
ZoTmMoOO >

¥

Clientes Exterior Clientes Exterior Clientes Exterior
0 727 0 57.9 0 82.6
Oto1 0+ Oto1 0+ Oto1 0+
1 0+ 1 237 1 840w
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501500 182 m 510 1500 526 5to 1500 332

137 £ 340 40.2 190 252+ 160

Figura 4.8: Oitava proposicao

A figura 4.8 ilustra quantitativamente esta proposicao, ela também foi obtida
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da rede de caracterizagdo das organizagoes (primeira rede). Evidencia que organizagoes
com nivel de maturidade mais alto tendem a ter mais clientes no exterior. Elas, além de
possuirem mais clientes no exterior, também apresentam um nimero menor de 0 clien-
tes, ou seja, existem menos organizacoes niveis A e C que nao tem clientes no exterior,

comparadas a organizacoes nivel G.

4.3 Analise das proposicoes
Podemos observar nas proposicoes listadas algumas questoes:

e O nivel F possui resultados excelentes em métricas como produtividade e homem
hora por ponto de funcao. Esse nivel apresenta bons resultados para as métricas
porque os processos nele desenvolvidos nele garantem a boa execucao do projeto.
Com base na anélise das proposicoes é possivel observar que os niveis mais elevados
apresentam uma queda nessas questoes, pois a inclusao de novos processos pode fazer
com que todos os processos fiquem mais lentos. Como nos niveis de maturidade mais
elevados muitos processos sao executados, é necessario utilizar mais funcionarios
para executar todos os processos e, possivelmente é, nesse ponto que a empresa

perde em produtividade.

e O mesmo nivel F apresenta uma queda em questoes de qualidade comparado a niveis
mais elevados de maturidade. Nessas organizacoes, o desenvolvimento do software
é realizado sem, por exemplo, os processos de validacao e verificacao, os quais estao

presentes no nivel D e impactam diretamente na qualidade.

e Essas proposicoes mostram que adotar o modelo MPS-SW impacta nas diferentes
métricas adotadas no desenvolvimento de software. Logo, estar em nives de maturi-
dade mais elevados nao esta diretamente relacionado a obter os melhores resultados

para todas as métricas relacionadas neste trabalho.
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5 Consideracoes Finais

O objetivo desse trabalho foi identificar, organizar e analisar resultados da adocao do
modelo MPS-SW referentes a dados da pesquisa iMPS, respondida anualmente por di-
ferentes organizagoes, utilizando Redes Bayesianas. Para isso, apresentou-se uma breve
revisao bibliografica sobre a importancia dos modelos de maturidade nas organizacoes de
software, as Redes Bayesianas e a pesquisa iMPS.

Posteriormente, foi feita uma explicacao da montagem da Rede Bayesiana e os
critérios para a sua montagem. Esse trabalho fornece proposicoes que tentam ajudar a
compreender os fatores relevantes da adog¢ao do modelo de maturidade MPS-SW.

E necessdrio reafirmar que os dados da pesquisa iMPS nao foram validados pois,
para isso, seria necessario pessoalmente realizar uma entrevista com todos os envolvidos
na pesquisa iMPS. Dessa forma, utilizamos os dados da maneira da maneira que foram
fornecidos pela pesquisa e com base neles desenvolvemos esse trabalho.

Para a futura evolucao desse trabalho, as seguintes sugestoes podem ser seguidas:

e Fazer uma analise por ano em que a pesquisa iMPS foi desenvolvida e analisar a

evolucao do modelo ano a ano;

e Adicionar a pesquisa o no categorias de servicos, presente na pesquisa iMPS. Existem
varias categorias presentes na pesquisa, o que possibilita uma anélise a respeito dessa

informagao e qual o impacto dela no modelo MPS-SW;

e A pesquisa iMPS poderia evoluir. Algumas informagcoes geram dificuldades de en-
tendimento, principalmente para as organizacoes que respondem o questionario da
pesquisa iMPS. Em relacao ao questionario, alguns campos contém informacoes cla-
ramente incorretas. Esses campos poderiam utilizar questoes fechadas. Por exem-
plo, se a pergunta é: Quanto tempo gasta em média para desenvolver os seus pro-
jetos? A resposta devera ser um nimero (com base na quantidade de meses) e esse
campo nao deveria aceitar letras, apenas nimeros. Dessa forma os erros poderiam

ser diminuidos. E esse é apenas um exemplo, de varios tratamentos que poderiam
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ser realizados no formuldario dessa pesquisa.



39

Referéncias Bibliograficas

Basye, K. Map learning. 1990.

Dempster, A.; Laird, N. ; Rubin, D. Maximum likelihood from incomplete data
via the em algorithm. volume 39, p. 1-38, 1977.

Hecherman, P. Sistema para diagnosticos de problemas nas glandulas linfaticas.
1990.

Kalinowski, M.; Santos, G.; Reinehr, S.; Montoni, M.; Rocha, A.; Weber, K. ; Travassos,
G. Mps.br: Promovendo a adogao de boas praticas de engenharia de software
pela industria brasileira. 2010.

Kalinowski, M.; Santos, G.; Prikladnicki, R.; Rocha, A. R.; Weber, K. C. ; Antonioni,
J. A. From software engineering research to brazilian software quality im-
provement. In: SBES, p. 120-125. [EEE, 2011.

Kalinowski, M.; Weber, K. C. ; Travassos, H. G. Imps: An experimentation based
investigation of a nationwide software development reference model. 2008.

Mendes, E.; Mosley, N. Bayesian network models for web effort prediction: A
comparative study. volume 34, p. 723-737, 2008.

Center, N. A. R. Autoclass. 1998.

Pearl, J. Causality: Models, reasoning and inference. cambridge university
press, isbn 978-0-521-77362-1. 2000.

Pedreti Chagas, R. Aplicacao de redes bayesianas na previsao de fluxo de caixa. 2008.

Simoes, C.; Lasmar, C. ; Santos, C. Implantacao dos processos gericia de projeto
e medicao com auxilio de ferramenta baseada em planilhas. 2010.

Softex. Mr mps sw guia geral mps de software. In: www.softex.br/mpsbr, disponivel
em http://www.softex.br/mpsbr/, dltimo acesso em 20/07/2014, 2012.

Souza, W.; Ramasco, M.; Mattos, A. ; Pinheiro, E. Mps.br nivel a: Experiéncia da
stefanini. 2010.

Travassos, G. H.; Kalinowski, M. imps 2013 evidéncias sobre o desempenho das
empresas que adotaram o modelo mps-sw. softex, isbn 978-85-99334-75-1.
2013.

Viana, D.; Rabelo, J.; Mar, C.; Aguiar, E.; Wagner, P.; Vilela, D. ; Conte, T. Resul-
tados de um estudo qualitativo sobre a implementacao do modelo mps em
empresas do programa amazonsoft. 2010.



