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RESUMO

Interoperabilidade é a capacidade de sistemas heterogéneos de se comunicarem de forma
transparente e pode ser alcangada por meio de niveis, tais como: (i) sintdtico, (ii)
semantico, (iii) pragmatico e (iv) organizacional. No entanto, hd varios desafios para
os sistemas fornecerem interoperabilidade, como quais requisitos sao necessarios para
atingir a interoperabilidade desejada. Varias propostas tém sido feitas para resolver as-
pectos de um determinado nivel de interoperabilidade ou para um determinado dominio.
Contudo, a interoperabilidade de um sistema é um aspecto que pode evoluir ao longo do
seu ciclo de vida, sendo entao necessario apoio para auxiliar este processo. Os modelos
de maturidade podem ajudar neste cendario pois tém sido usados em varios dominios para
avaliar a maturidade do sistema de acordo com aspectos especificos (interoperabilidade,
por exemplo). Este trabalho apresenta o AMortisse (mAturity Model fOR inTeroperabi-
lity In Software SystEms), um modelo de maturidade para avaliar a interoperabilidade em
sistemas de software que se utiliza de uma metodologia previamente especificada para sua
definicao. Esta metodologia visa auxiliar os desenvolvedores de modelos de maturidade,
apresentando um ciclo de vida de desenvolvimento aplicavel a diferentes dominios. Nosso
objetivo foi sistematizar as tarefas envolvidas no desenvolvimento destes modelos, como os
requisitos de dominio, relacionados em niveis, dimensoes e o caminho para a maturidade,
alavancando assim a qualidade de um modelo de maturidade produzido. Apesar de sua
popularidade, os modelos de maturidade tém sido criticados devido a falta de validacao
empirica e métodos eficazes para auxiliar em sua definicao. Uma validacao foi realizada
por meio da aplicacao em um sistema de uma organizacao para atestar a capacidade
do Amortisse em indicar a maturidade do sistema.O Amortisse foi capaz de mensurar o
nivel de interoperabilidade dos sistemas e indicar quais requisitos devem ser alcancados a
fim de evoluir entre os niveis de maturidade. Os resultados desta investigacao mostram
que o Modelo de Maturidade Amortisse e a metodologia sao vidveis. Esperamos que a
metodologia apresentada forneca clareza na obtencao deste modelo e possa auxiliar no
desenvolvimento de novos modelos de maturidade em diferentes dominios. Esperamos
também que o Amortisse seja capaz de indicar o nivel de interoperabilidade e indicar os
requisitos ausentes.
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ABSTRACT

Interoperability is the ability of heterogeneous systems to communicate transparently and
can be achieved through levels, such as: (i) syntactic, (ii) semantic, (iii) pragmatic, and
(iv) organizational. However, there are several challenges for systems to provide intero-
perability such as what requirements are necessary to achieve the desire interoperability.
Several proposals have been made to discuss aspects of a specific level of interoperability
or for a given domain. However, the interoperability of a system is an aspect that can
evolve throughout its life cycle, so support is needed to aid this process. Maturity models
can help in this case as they have been used in several domains to assess the maturity of
the system according to specific aspects (e.g, interoperability). This work presents AMor-
tisse (mAturity Model fOR inTeroperability In Software SystEms), a maturity model to
check interoperability in software systems towards the specification of a methodology for
maturity model definition. This methodology aims to aid Maturity Model (MM) develo-
pers by presenting a MM development life-cycle applicable for different domains. We aim
to systematize tasks involved in MM development, such as MM domain requirements,
organization of related concepts into levels, dimensions, and the path to maturity, the-
refore leveraging the produced MM quality. Despite their popularity, maturity models
have been criticized due to lack of empirical validation and effective methods to aid in
their definition. A validation was performed by applying it to an organization’s system to
attest Amortisse’s ability to indicate the system’s maturity. As a result, Amortisse was
able to measure the level of interoperability of the system and show which requirements
must be met to evolve between levels of maturity. The results of this investigation show
that the Amortisse and the methodology are feasible. We hope the presented methodo-
logy provides clarity while obtaining this model and may help the development of new
maturity models in different domains. We hope that Amortisse will be able to show
systems interoperability level and indicate missing requirements.

Keywords: Maturity model, interoperability, design methodology.
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Capitulo

INTRODUCAO

A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de sistemas se comunicarem
de forma transparente e pode ser vista por uma perspectiva de niveis hierdrquicos: (i)
sintatico, abrangendo a estrutura da mensagem; (ii) semantico, que garante o significado
da mensagem; (iii) pragmédtico, que abarca as expectativas comuns entre os participan-
tes da colaboracao; e (iv) organizacional, que abrange as regras de negécios e politicas
organizacionais desejadas. A interoperabilidade total ou plena é atingida quando todos
os niveis de interoperabilidade sao alcancados e é considerada um dos grandes desafios
para a comunidade brasileira de Sistemas de Informagao (BOSCARIOLI; ARAUJO; MA-
CIEL, 2017). Alguns cendrios exigirao interoperabilidade sintatica e semantica, enquanto
outros, pragmatica e organizacional, dependendo da maturidade e conhecimento acerca
do sistema.Varios sao os desafios para que os sistemas fornecam o requisito nao funcional
de interoperabilidade, como indicado em (BOSCARIOLI; ARAUJO; MACIEL, 2017):
(i) quais sao os niveis de interoperabilidade? (ii) qual é a interoperabilidade desejada?
(iii) qual é o estdgio atual da interoperabilidade dos meus sistemas? (iv) como alcangar
outros niveis de interoperabilidade?

A barreira que se evidencia para atingir a interoperabilidade é que muitas tecnologias
que precisam compor a base minima de interoperabilidade nem sempre foram projetadas
para tal. As denominadas camadas de interoperabilidade podem impedir o intercambio
de informagodes entre sistemas se ndo forem bem trabalhadas (DESOURDIS, 2009) . Em
contrapartida, estas camadas podem ser arranjadas de modo a evidenciar um possivel
caminho a ser percorrido para o desenvolvimento da interoperabilidade. Estas barreiras
combinam elementos de rede, plataforma, sistema, dados, mensagens, arquitetura de
aplicativos e politicas organizacionais. Por exemplo, em nivel sintatico, os sistemas devem
conhecer o formato dos dados (XML) e entrega (Web Services), e os protocolos; em nivel
semantico, os sistemas devem conhecer a linguagem, taxonomia e ontologias; em nivel
pragmatico, os sistemas devem conhecer o contexto e a intencao da transacao; por fim, em
nivel organizacional, é necessario conhecer as regras e politicas do negécio (DESOURDIS,
2009). Neste cenério, modelos de maturidade podem ser usados como uma maneira de
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avaliar a qualificacao de um aspecto especifico, como o nivel de interoperabilidade atual
dos sistemas e como alcancar os proximos niveis.

A maturidade pode ser entendida como um estado ou uma condicao que é explici-
tamente definido, gerenciado, medido e controlado (METTLER; ROHNER; WINTER,
2010). Os modelos de maturidade sao utilizados para facilitar a avaliagdo dos processos
internos e externos e fornecem diretrizes para o crescimento organizacional e para futuras
melhorias.Sistemas atuais tém demandado, cada vez mais o suporte a interoperabilidade,
entao a maturidade em relacao a interoperabilidade é fundamental, caso contrario eles
nao poderao interagir. Comumente, os modelos de maturidade propoem um crescimento
em etapas, apresentando niveis de maturidade lineares e unidirecionais, ou seja: do mais
baixo nivel ao mais alto (DUANE; OREILLY, 2012). Os modelos de maturidade podem
ser aplicados em diferentes dominios e geralmente sao utilizados para a compreensao da
evolugao dos sistemas e seus processos de maturacao.

Os modelos de maturidade assumem a existéncia de padroes que sao contextualiza-
dos em termos de estdgios, niveis ou fases. Estes, por sua vez, (i) sdo por natureza
sequenciais, (ii) desenvolvem-se por meio de certa progressao hierarquica, (iii) envolvem
uma gama de atividades organizacionais e estruturais e (iv) pressupdem o alcance de
um estagio como pré-requisito para o desenvolvimento dos estagios imediatamente sub-
sequentes. Esses modelos podem ser usados como uma maneira de avaliar a qualificacao
de um aspecto especifico, como a maturidade da interoperabilidade dos sistemas atu-
ais. Nas ultimas décadas, os modelos de maturidade tém sido empregados em diferentes
dominios, tais como: web e midias sociais (DUANE; OREILLY, 2012), (LEHMKUHL;
BAUMOL; JUNG, 2013), anélise de sistemas (DAVENPORT; HARRIS, 2017), (COSIC;
SHANKS; MAYNARD, 2012), consultoria (DELOITTE, 2012), (ACCENTURE, 2013) e
processos de software (GODFREY, 2008), (SANTOS et al., 2012) . Além disso, varias
investigacoes sobre metodologias para criacao de modelos de maturidade tém sido feitas,
como em ciéncia de projeto, que auxilia no desenvolvimento desses modelos (BECKER,;
KNACKSTEDT; POPPELBUSS, 2009) , (BRUIN et al., 2005) , (SOLLI-SETHER,;
GOTTSCHALK, 2010). As certificagbes, que comecaram com o advento do Modelo
de Maturidade da Capacidade (PAULK, 2002; TEAM, 2010), motivaram consultores a
desenvolver modelos para dominios distintos.

Apesar da popularidade, os modelos de maturidade tém sido imersos em criticas por
falta de validagao empirica e suposicoes estruturais equivocadas acarretando em modelos
com fraca fundamentacao tedrica e avaliagao, como indicado em (PLATTFAUT et al.,
2011). Como resultado, alguns questionamentos surgiram: (i) quais foram os métodos
utilizados para originar o modelo? (ii) como eles foram avaliados e validados? (iii) quais
foram os pressupostos tedricos que embasaram o modelo? O estabelecimento de uma me-
todologia para especificar e validar um modelo de maturidade é importante por indicar
quais métodos foram utilizados na coleta dos dados e permite que estes modelos sejam
avaliados e comparados, bem como possibilita identificar possiveis equivocos e omissoes
em sua concepgao. Varios modelos de maturidade vem sendo desenvolvidos baseados em
praticas comuns ou nas melhores praticas, no entanto, estes apresentam lacunas, como:
deficiéncias metodoldgicas, documentacao inadequada ou falta de fundamentacao tedrica
(LAHRMANN et al., 2011) , (RABER; WORTMANN; WINTER, 2013) , (WENDLER,
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2012). A especificagdo de uma metodologia para criagado de um modelo de maturidade no
qual os artefatos sao justificaveis pode auxiliar nestas questoes. Um modelo de maturi-
dade bem especificado e que segue um processo metodolégico bem definido, pressupostos
tedricos sao justificaveis, tem o potencial para ser utilizado como uma forma de avaliar a
capacidade de uma organizacao em gerenciar o nivel de interoperabilidade dos sistemas
(maturidade atual) e ajudar a definir os caminhos para se evoluir nos niveis de inte-
roperabilidade. Este modelo de maturidade pode ser aplicado em outros dominios de
atuacao mediante atualizacao dos requisitos que foram definidos na concepcao da meto-
dologia, ou seja: ambientes de nuvem, por exemplo, podem exigir requisitos adicionais
de interoperabilidade ou a retirada de alguns requisitos que foram propostos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A interoperabilidade é um requisito fundamental para os sistemas atuarem entre si de
modo cooperativo. Porém identificar o nivel desejado de interoperabilidade para um
determinado sistema nao é uma tarefa trivial.

Apesar de varios trabalhos proporem solucoes para disponibilizar o requisito nao-
funcional da interoperabilidade, eles oferecem solucoes de maneira isolada preocupando-se
apenas com um determinado nivel, como sintético, semantico e/ou pragméatico (ASUN-
CION, 2011; CORREA, 2012; KERZNER, 2019; KALE, 2019). Contudo, a interoperabi-
lidade de um sistema é um aspecto que pode evoluir ao longo do seu ciclo de vida, sendo
entao necessario apoio neste processo. Além de identificar o estagio atual da interoperabi-
lidade dos sistemas, é necessario indicar como alcancar outros niveis de interoperabilidade.

A auséncia de um instrumento para avaliacao da maturidade devidamente fundamen-
tado, que permita as organizacgoes avaliar a interoperabilidade dos sistemas, pode criar
barreiras na comunicacao, dificultando a colaboracao efetiva, podendo também dificultar
a capacidade de prover informagoes que possibilitem a tomada de decisoes operacionais
e estratégicas.

Esta tese pretende responder as questoes: E possivel avaliar/determinar a interopera-
bilidade de sistemas através de um modelo de maturidade? O modelo obtido auxilia na
identificacao do nivel de interoperabilidade de um sistema? Quais os pressupostos para
a concepcao de um modelo de maturidade para a interoperabilidade em sistemas?

1.2 JUSTIFICATIVA

A concepcao de um modelo de maturidade permitird as organizagoes identificarem as
areas de interesse dos sistemas em relacao ao requisito nao funcional de interoperabilidade,
identificando os pontos fracos e indicacao de melhorias.

Portanto, um modelo de maturidade para a interoperabilidade em sistemas, difundido,
aceito e avaliado, podera ser utilizado para fornecer subsidios que possibilitem & tomada
de decisoes operacionais e estratégicas em um dominio. Neste sentido, este trabalho
torna-se relevante, mediante a necessidade de elaborar um instrumento que possibilite
avaliar a maturidade da interoperabilidade em sistemas, vislumbrando proporcionar as
organizagoes apoio para a melhoria continua e gestao eficaz.
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Uma definicao prévia de uma metodologia pode proporcionar clareza na concepgao
do modelo, podendo auxiliar no desenvolvimento de novos modelos para dominios ou
cenarios distintos.

Em relagao ao escopo, nossa proposta abrange os niveis sintatico e semantico, que
possuem bases tedricas bem definidas na literatura, e os niveis pragmatico e organizaci-
onal, que atualmente possuem um grande interesse por parte da academia e trabalhos
emergentes (ASUNCION; van Sinderen, 2010). Estes quatro niveis de interoperabilidade
podem potencialmente ajudar realizar uma colaboracao realmente eficaz. Como efeito
colateral da criacao de uma versao do modelo de maturidade, Amortisse, procedimen-
tos metodologicos foram propostos para auxiliarem na criagao deste modelo, onde estes
pressupostos tedricos sao explicaveis, como a especificagao das dimensoes, seus requisitos
e caminhos para a evolugao da maturidade no modelo criado. Consideramos que uma
das vantagens deste modelo, ao tratar este niveis de interoperabilidade, é oferecer aos
stakeholders oportunidades de interoperar com outros sistemas, contribuindo para que
outras oportunidades de negdcios sejam contempladas.

1.3 OBJETIVO GERAL

Esta tese de doutorado propoe um modelo de maturidade para a interoperabilidade es-
pecificado através de uma metodologia pré-definida. Esta metodologia é divida em fases
que auxiliaram na concepcao de um modelo onde seu conteido e pressupostos tedricos
sao explicaveis.

1.3.1 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo geral, algumas etapas devem ser percorridas:

e Objetivo 1 — identificar as caracteristicas de um modelo de maturidade, suas meto-
dologias e técnicas para desenvolvimento

e Objetivo 2 - identificar as caracteristicas do requisito nao-funcional de interopera-
bilidade, seus componentes e elementos

e Objetivo 3 — especificar uma metodologia para desenvolvimento de MM e aplica-la
para o dominio da interoperabilidade

e Objetivo 4 — desenvolver um modelo de maturidade para o dominio de interopera-
bilidade compreendendo os niveis sintatico ao organizacional

e Objetivo 5 — avaliar a operacionalizagao do modelo de maturidade obtido

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se, quanto a sua natureza, como uma investigacao aplicada,
ou seja: gerando conhecimentos direcionados a aplicacao pratica, permitindo o mapea-
mento de uma situacao real. Uma investigacao aplicada tem a finalidade de produzir
conhecimentos e colocé-los em execucao. Quanto a forma de abordagem, este trabalho
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consiste em uma pesquisa qualitativa. De acordo com os objetivos, este trabalho possui
um carater exploratério e descritivo. Os procedimentos técnicos realizados nesta pesquisa
sao de abrangéncia bibliogréifica e levantamento de campo. A Figura 1.1 apresenta as
etapas que foram empregadas nesta tese.

Especificacio da Ohtencio do s
hMapeamento ) Avaliagao
metodologia moadelo

Figura 1.1 Etapas empregadas nesta tese

Uma revisao sistemética da literatura foi realizada (MONTEIRO; MACIEL, 2019)
a fim de obter as especificacoes e métodos para avaliacao de modelos de maturidade,
bem como obter as caracteristicas, definicoes e consideragoes tedricas. Como resultado,
recomendamos a utilizacao de alguns métodos para criacao de um modelo de maturi-
dade. Uma revisao da literatura foi realizada com a finalidade de obtencao dos conceitos,
aplicagoes, dimensoes, componentes e elementos da interoperabilidade e compos uma
publicacao recente (RIBEIRO et al., 2019). Entao, sugerimos uma defini¢ao de interope-
rabilidade pragmatica, visto que ainda nao existe um consenso na literatura. Apos isso,
definimos a metodologia para o desenvolvimento do modelo de maturidade. Para validar
esta metodologia, realizamos um estudo preliminar para averiguar se esta metodologia
nos conduziria a criagdo de um modelo. Como obtemos o modelo, o testamos em um
sistema real em uma empresa.

Uma versao do modelo foi especificada e aplicada em um cenério real. Como previsto
na etapa de manutencao, a evolucao do modelo ocorrera a medida que o conhecimento
do dominio e a compreensao do modelo se ampliarem e se aprofundarem. Espera-se que
a metodologia possa proporcionar clareza na concep¢ao do modelo, podendo auxiliar no
desenvolvimento de novos modelos para dominios distintos.

Avaliamos o modelo de maturidade através de trés perspectivas:(i) aplicabilidade,
que avaliou a operacionalizacao e evolucao do modelo; (ii) reutilizagdo dos requisitos -
generalizagao, que avaliou se os requisitos de interoperabilidade que foram definidos para
o modelo de maturidade sao suficientes para mensurar a interoperabilidade em outros
cendrios ou dominios; (iii) aspectos estruturais, onde o modelo foi avaliado com base em
aspectos estruturais. Estes aspectos se basearam em atividades e produtos gerados dentro
das fases do modelo. Estas trés avaliacoes serao detalhadas no Capitulo 7.

1.5 CONTRIBUICOES

Entende-se que as principais contribuigoes desta pesquisa sao:

e Definicao de requisitos para cada dimensao de interoperabilidade, das quais: sintatica,
semantica, pragmatica e organizacional.
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e Adaptacao de uma metodologia para criacao de um modelo de maturidade para a

interoperabilidade em sistemas.

e Definicao de um modelo de maturidade para a interoperabilidade.

A partir destas contribuicoes, espera-se alcancar os seguintes beneficios:

Indicacao do estéagio atual da maturidade de interoperabilidade dos sistemas.

Indicacao das fraquezas que impedem a evolucao dos sistemas em termos de inte-
roperabilidade.

Indicacao de quais requisitos devem ser atendidos por sistemas a fim de evolucao
em interoperabilidade.

Apoio na construcao de sistemas ao estabelecer o nivel de interoperabilidade ne-
cessario.

PUBLICACOES

Durante o desenvolvimento deste trabalho, artigos cientificos foram submetidos para di-
ferentes eventos, com o objetivo de validar na comunidade académica as contribuicoes
deste trabalho. Desta forma, as ideias propostas podem ser avaliadas pela comunidade
cientifica, contribuindo para o desenvolvimento da tese. Tais publicagoes sao listadas a
seguir:

e Simpoésio Brasileiro de Sistemas de Informagao (SBSI), 2019. “A Conceptual Fra-

mework for Pragmatic Interoperability” (RIBEIRO et al., 2019). Neste trabalho
apresentamos artefatos que podem ser utilizados para representar a interoperabili-
dade pragmatica, visto que ainda nao existe um consenso na literatura. (Aceito)

iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informacao, 2019. “Maturity Models Ar-
chitecture: A large systematic mapping” (MONTEIRO; MACIEL, 2019). Neste
trabalho apresentamos recomendacoes para criagao de um modelo de maturidade
seguindo métodos que foram encontrados na revisao sistematica. (Aceito, Primeiro
Autor).

SBQS 2020: XIX Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software, 2020. ” Towards
a methodology for maturity models development: an exploratory study in software
systems interoperability domain”. Como contribuicao, apresentamos uma meto-
dologia que servira como base para criagao de um modelo de maturidade para a
interoperabilidade. (Aceito, Primeiro Autor)

SOSYM (Software and Systems Modeling). ” CAPITAL: A Conceptual Framework
for Pragmatic Interoperability”. Neste artigo apresentamos o CAPITAL que per-
mite representar computacionalmente a interoperabilidade pragmatica. (Subme-
tido).



1.7 ORGANIZACAO DA TESE 7

e SBSI 2021: XVII Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacao. On the way to a
Interoperability Maturity model for Software Systems. Neste artigo apresentamos o
Amortisse, que é o modelo de maturidade proposto nesta tese. (Submetido).

1.7 ORGANIZACAO DA TESE

Este documento estd estruturado em sete Capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducao
ao tema. O Capitulo 2 corresponde aos conceitos basicos. O Capitulo 3 apresenta o
mapeamento sistematico da literatura. O Capitulo 4 apresenta os trabalhos relacionados
a esta tese. O Capitulo 5 apresenta a metodologia de desenvolvimento utilizada para
a concepgao do modelo. O Capitulo 6 apresenta o Amortisse (mAturity Model fOR
in Teroperability In Software Syst Ems). O Capitulo 7 apresenta as avaliagoes realizadas
na proposta. O Capitulo 8 apresenta as conclusoes deste trabalho.






Capitulo

BACKGROUND

Neste capitulo serao analisados os conceitos fundamentais para a realizagao do trabalho:
modelo de maturidade e interoperabilidade.

2.1 MODELO DE MATURIDADE

Os modelos de maturidade sao usados para facilitar o benchmarking de processos or-
ganizacionais internos e / ou externos e podem fornecer diretrizes para o crescimento
organizacional. Geralmente, os modelos de maturidade sdo compostos de: (i) niveis de
maturidade; (ii) um resumo das caracteristicas e uma indicagao do que a organizagao deve
focar em cada nivel; e (iii) um método para determinar a posi¢do da organizacao dentro
do modelo (LACERDA; WANGENHEIM, 2018). Normalmente, os modelos tém alcance
de 3 a 6 niveis e podem ser diferenciados pelo paradigma / abordagem utilizada como
base, bem como pelo conteido de dimensées e niveis (MONTEIRO; MACIEL, 2019).
Algumas propostas de modelos de maturidade podem ser encontradas na literatura: (a)
CMM- Capability Maturity Model e baseado no CMMI (Capability Maturity Model Inte-
gration), como o MPS.BR; (b) SCPM3 (Supply Chain Process Management Maturity
Model); (¢) OPM3 (Organizational Project Management Maturity Model); (d) PMMM
(Project Management Maturity Model) (CROSBY, 1979) , (BESSANT; CAFFYN; GAL-
LAGHER, 2001) , (RENDON; GARRETT, 2005) , (LOCKAMY; MCCORMACK, 2004)
, (MCCORMACK et al., 2009), (BENTLEY; TEEGUARDEN, 2018).

Os niveis de maturidade, que também sao chamados de estagios, sao usados para
descrever a maturidade da entidade analisada. As dimensoes sao fatores criticos para o
sucesso ou area de processo e também podem conter subcategorias, que sao variaveis de
segundo nivel das quais dependem as dimensoes (CARVALHO et al., 2019). Finalmente,
o caminho de maturidade geralmente segue linearmente, do menor para o maior nivel
de maturidade e o crescimento é evolutivo (Carvalho et al., 2017). Portanto, é possivel
perceber que os modelos de maturidade podem ser compostos de duas partes: a pri-
meira, compreendendo os estagios, dimensoes e subcategorias, e a segunda, descrevendo

9
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as relacoes hierarquicas entre os componentes tipicos do modelo de maturidade. Em-
bora os niveis de maturidade sugiram uma melhoria nos processos, conforme descrito nos
modelos de maturidade, houve pouca evidéncia de que a progressao entre os niveis real-
mente proporcione melhorias na maturagao do processo (MULLALY, 2014). De acordo
com Andersen (2006), as pontuagoes, estdgios ou niveis, sao medidas especulativas que
devem ser usadas para uma avaliagao de processo comparativo em uma empresa.

O Capability Maturity Model (CMM) foi desenvolvido pelo Software Engineering
Institute (SEI) e tem como objetivo especifico o amadurecimento do processo de software
(ROYCE, 2002), (SANTOS-NETO; COSTA, 2019) e (KERZNER, 2019). No entanto e
devido a sua adogao bem sucedida, o CMM tem sido utilizado em diferentes dominios,
adaptado e desenvolvido para disciplinas e funcoes mais especificas, como engenharia
de sistemas, pessoas, desenvolvimento de produtos integrados, aquisicao de software,
entre outros (ROYCE, 2002). Alguns casos associados a pratica de CMM mostraram
sintomas do modelo tradicional em cascata, com processos excessivamente baseados em
gerenciamento. Isso acabou ligando as organizacoes baseadas em CMM aos principios
da mentalidade em cascata, dando-lhes uma conotagao negativa. A Figura 2.1 ilustra os
niveis abarcados por CMM.

5 - Otimizacdo

Figura 2.1 CMM: Niveis (GODFREY, 2008)

O nivel 1, inicial, representa uma organizacao imatura e com processos de Software
desorganizados. Entao, existem poucos ou nenhum processos definidos e o sucesso do
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desenvolvimento é oriundo do esfor¢o individual. Os requisitos fluem para dentro do
processo e o produto para fora do processo e espera-se que o produto de Software funcione.
Por outro lado, contemplando este nivel, é possivel evitar que haja atraso nas entregas
de um determinado projeto, gasto excessivo e definicao de metas nao muito claras para
os colaboradores. A Figura 2.2 a seguir ilustra este contexto.

f In. W’OUI\

Figura 2.2 CMM: Nivel 1 (GODFREY, 2008)

O nivel 2, repetivel, representa uma organizacao com gerenciamento basico de projetos
de Software, com boas possibilidades de uma producao de qualidade por controlar com
mais facilidade os custos e os prazos dos projetos para entregas de produtos e servigos.
Apesar disso, os processos sao caixa preta, com pontos de verificacao. A Figura 2.3
mostra este contexto.
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Figura 2.3 CMM: Nivel 2 (GODFREY, 2008)

O nivel 3, definido, representa uma organizacao com desenvolvimento de Software bem
definido (gerenciamento e engenharia), com a definigdo de como cada processo deve ser
feito. Neste nivel, indicadores variados, como fluxogramas e graficos de Gantt podem ser
aplicados e estarem relacionados a qualidade e produtividade em um projeto. A Figura
2.4 ilustra este contexto.

No nivel 4, gerenciado, uma organizacao realiza medicoes detalhadas do processo
de Software e qualidade do produto, sendo estes processos gerenciados e controlados
quantitativamente. Entao, a geréncia é capaz de prever o desempenho dentro de limites
quantificados ja que o planejamento é mais claro, e as metas sao estabelecidas de forma
possivel e conhecida por todos os envolvidos. Também, o controle sobre os processos
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Figura 2.4 CMM: Nivel 3 e 4 (GODFREY, 2008)

ajuda na qualidade da entrega, e a incidéncia de erros é ainda menor. Basicamente a
representacao do contexto é a mesma da Figura 2.4.

Por fim, nivel 5, otimizagao, foca na melhoria continua do processo com realimentagao
quantitativa dele através de ideias e tecnologias inovadoras. Neste nivel, é constante a
busca para melhorar o desempenho dos processos e qualidade dos produtos entregues.
Isto é feito através da andlise das perdas e desperdicios e eliminacao de atividades que
nao agregam valor. Como resultado direto, as empresas obtém ganhos expressivos em
produtividade e reducao de custos. A Figura 2.5 mostra este contexto.

4{3‘ - /l <3 \J:} (l') /
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Figura 2.5 CMM: Nivel 5 (GODFREY, 2008)

Prémios Nacionais de Qualidade e padroes de qualidade sao frequentemente usados
como sinonimos de Modelo de Maturidade na literatura. Embora tenham alguma seme-
lhanga, ha vérias diferengas importantes entre eles (SINGH; SMITH, 2006).

Os Prémios Nacionais de Qualidade baseiam-se em critérios para avaliar uma deter-
minada empresa e referem-se a exceléncia em gestao. Tem como objetivo apresentar
as praticas de gestao e sao utilizadas para estimular o desenvolvimento da cultura cor-
porativa, conferindo reconhecimento piblico as empresas com resultados satisfatérios.
Alguns exemplos: (i) Malcolm Baldrige National Quality Award (Estados Unidos); ii)
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European Foundation Quality Management (EFQ) (KIM; KUMAR; MURPHY, 2010),
(BEMOWSKI, 1996). A Figura 2.6 mostra um exemplo de um modelo de exceléncia de
gestao. Os modelos servem para ajudar os gestores a representar, comunicar e compre-
ender melhor ideias e fenomenos complexos.
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Figura 2.6 Exemplo de um Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG, 2011)

Os padroes fornecem orientagao as organizagoes para alcangar o sucesso, confiando em
uma abordagem de gerenciamento de qualidade - uma evolucao do modelo prescrito pela
ISO 9001 - e sao aplicaveis a qualquer organizacao, independentemente do tamanho, tipo
e atividade. Algumas abordagens que estao nesta classe: (i) ISO 9004; (ii) JIS Q 9005
(ABNT, 2010) , (JIS, 2005). Os padroes determinam os requisitos com base no ciclo de
melhoria continua, conhecido como o PDCA (Plan, Do, Check, Act ou Adjust). A partir
de um modelo bésico, a empresa estabelece seu proprio sistema de gestao em fungao do
negbcio. A Figura 2.7 ilustra a ISO 9001 e ISO 9004.

Para auxiliar na especificacdo do modelo de maturidade, foram identificadas duas
abordagens: (i) de cima para baixo, definindo etapas, criando dimensoes, ajustando
medidas e defini¢oes; (ii) de baixo para cima, os requisitos e medidas sdo inicialmente
determinados e apds a conclusao, definir as etapas. No entanto, nao ha consenso entre
os desenvolvedores de modelos de maturidade sobre o que e quando uma abordagem
deve ser aplicada. Em (BRUIN et al., 2005) é mostrado que a abordagem de cima para
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Figura 2.7 Exemplo de uso: ISO 9001 e ISO 9004 (ISO, 2012)
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baixo funciona para um dominio relativamente novo, pois ha pouca evidéncia do que é
a maturidade entre a comunidade. Caso contrario, em um dominio bem estabelecido,
o foco seria em como a maturidade é medida em vez do que representa a maturidade,
exigindo, portanto, a abordagem de baixo para cima. Dito isso, em (SOLLI-SATHER;
GOTTSCHALK, 2010) propde um método sequencial passo a passo, independentemente
da maturidade do dominio. Portanto, pode-se concluir que nao existem regras rigidas
e rapidas para decidir a abordagem, mas é importante utilizar a literatura existente
e validar empiricamente as dimensoes e construtos de um modelo de maturidade. A
Figura 2.8 ilustra um ciclo genérico para desenvolvimento de um modelo de maturidade.
Embora essas fases parecam genéricas, sua ordem ¢ importante. Por exemplo, as decisoes
tomadas quando o escopo foi criado afetara os métodos de pesquisa selecionados para
preencher o modelo ou a maneira pela qual o modelo pode ser testado. Entao, na fase
de escopo determina-se o ambito de aplicagao do modelo desejado e o seu limite. A fase
de projeto define a quantidade de niveis, as dimensoes e a topologia do modelo, ou seja:
o seu enquadramento. Com o escopo e projeto definidos, o conteiido do modelo deve ser
decidido na fase povoar. Nesta fase, o conteiido do modelo deve ser decidido. Entao,
é necessario identificar o que o modelo de maturidade ird medir, por exemplo, sistema
ou processo, e como isso sera feito. Na fase de teste, o modelo deve ser testado para a
relevancia no dominio e o rigor da sua concepgao. Na fase de implementagao, o modelo
deve ser disponibilizado para utilizacao e para se verificar a extensao da generalizacao.
Por fim, na fase manutencgao, ¢ o momento de obter os recursos necessarios para manter
o crescimento e uso do modelo.

m

Figura 2.8 Ciclo de vida para o desenvolvimento de um modelo de maturidade (BRUIN et al.,
2005). Traducao do autor

Ja em (LAHRMANN et al., 2011) é realizado um quadro apresentando as principais
fases e métodos para o desenvolvimento de um modelo de maturidade. Seu quadro foi
desenvolvido apresentando convergéncia entre os cinco processos de desenvolvimento mais
discutidos na literatura. A Tabela 2.1 apresenta estes métodos.

A fase de identificacao da necessidade ou oportunidade indica a necessidade de se
desenvolver um modelo pois a demanda por um novo modelo de maturidade depende
fortemente da difusao e maturidade da necessidade empresarial, uma vez que os temas
maduros geralmente exigem menos explicagoes do que os emergentes. Ja na fase de
definicao do escopo, é preciso decidir se certas suposicoes e caracteristicas do modelo
sao incluidas ou nao. Na fase de design os artefatos utilizados para compor o modelos
sao definidos. Na fase de avaliar o modelo, é necessario avaliar a utilidade, validade,
confiabilidade e generalizacao do modelo. Por fim, na fase de refletir a evolucao, o modelo
deve ser mantido e serd necessario um maior desenvolvimento, pois alguns elementos do
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Tabela 2.1 Métodos para desenvolver um modelo de maturidade (LAHRMANN et al., 2011).
Traducao do autor.

Fases I Aeétodo para o desenvolvimento
Identificar a mnecessidade « Técnicas de cniatividade;
ou a oportunidade * Os grupos de foco;
» Estudos de caso:;

* Revisio da literatura;
* Levantamento.

Definir o escopo * argumentos bem informados;
* Cenirios.

Desenho do modelo *» Topo para baixo:
- Método Delphi;

- Estudos de caso:

- Revisio da literatura.
» Baixo para cima:

- Analise de algoritmo;
- Argumentos;

- Ontologias.

Avaliar o modelo * O teste funcional;
« O teste estrutural;
* Pesquisa;
* Grupos de foco;
* Entrevistas.

Refletir a evolucio * Estudo de campo;
» Entrevistas.

modelo ficarao obsoletos, novas construgoes surgirao e suposigoes sobre os diferentes niveis
de maturidade serao afirmadas ou refutadas.

2.2 INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade tem se tornado cada vez mais um requisito nao-funcional fundamen-
tal, na medida em que a computacao distribuida, web e arquitetura orientada a servigos
ultrapassaram as barreiras organizacionais, conectando os dados corporativos, que an-
tes eram isolados. A interoperabilidade estd relacionada a colaboracao de aplicativos,
independentemente das tecnologias utilizadas (métodos, linguagens de programacao e
ambientes). Neste sentido, a interoperabilidade é possivel a partir da aplicacao de nor-
mas e utilizacao de padroes. Entao, a interoperabilidade estd vinculada a cooperacao,
normalizada por especificacoes, politicas e padroes que viabilizem o intercambio de in-
formagoes. E fundamental a distingao de seu conceito frente aos demais termos que, a
primeira vista, poderiam ser considerados sinonimos: integracao e compatibilidade. Além
disso, percebe-se que, intuitivamente, interoperabilidade pode estar ligada a simples ideia
de conectividade, no entanto, o conceito abarca mais do que isso (CORREA, 2012).
Compatibilidade é um conceito mais limitado do que interoperabilidade: por sua vez, a
interoperabilidade é algo mais limitado do que integragao (KASUNIC, 2001). Logo, con-



2.2 INTEROPERABILIDADE 17

ceitualmente, interoperabilidade encontra-se em uma posicao intermediaria em relacao
aos demais termos. A Figura 2.9 ilustra o posicionamento destes para efeito da diferen-
ciacao dos termos no dominio de sistemas, redes, dispositivos ou tecnologias.

Sistema Rede E

INTEGRAVEL

COMPATIBILIDADE
OYIVHOILNI

Dispositivo Tecnologia

Figura 2.9 Diferenciagao: integracao, interoperabilidade e compatibilidade (CORREA, 2012)

A Integracao envolve algum grau de dependéncia funcional, como em sistemas in-
tegrados de gestao empresarial estruturados em modulos departamentais. Como por
exemplo, o modulo responsavel por folha de pagamento depende do médulo que controla
as financgas; este, por sua vez, depende do médulo de contabilidade, e assim em diante.
Enquanto os sistemas integrados perdem sentido se o fluxo de informagdes for interrom-
pido, sistemas interoperaveis podem funcionar de forma independente (CORREA, 2012).
Entao, uma familia de sistemas integrados deve ser necessariamente interoperavel, porém
sistemas interoperdveis nao precisam ser integrados. A Figura 2.10 ilustra um ambiente
de integragao.

A compatibilidade pressupoe que um sistema nao interfira no funcionamento de ou-
tro, mas nao implica na habilidade de trocar informacoes e servicos entre si. Sistemas
interoperaveis sao obrigatoriamente compativeis, mas a reciproca nao é necessariamente
verdadeira. Para uma troca robusta de informacoes e servicos em redes, é necessario
ir além da compatibilidade (KASUNIC, 2001). A Figura 2.11 ilustra um ambiente de
compatibilidade.

Embora importante, definir a interoperabilidade ainda é um desafio. O Institute of
FElectrical and FElectronics Engineers (IEEE) define a interoperabilidade como a capa-
cidade de um sistema de funcionar com outros sistemas, sem nenhum tipo de esforgo
especial. Nas areas de Ciéncia da Informacao e Ciéncia da Computacao, a interope-
rabilidade é dita como a capacidade que um sistema possui de compartilhar e trocar
informagoes e aplicagoes com outro sistema (SAYaO; MARCONDES, 2008). A Figura
2.12 ilustra uma arquitetura de interoperabilidade.

Varios problemas podem surgir quando precisamos realizar o intercambio de in-
formacoes entre os sistemas, como diferenca de linguagem, ambiguidade no ambiente
e contexto de atuagao, entao, para mitigar estes diferentes tipos de problemas, foram cri-
ados niveis ou tipos de cooperacao, como podemos ver na Figura 2.13, criada pelo autor
deste trabalho, que ilustra uma maneira de representar os niveis de interoperabilidade.
Nesta Figura, o nivel 0 representa sistemas nao interoperaveis.
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Figura 2.10 Exemplo de estratégia de integracao (CORREA, 2012).
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Cardiologia Cirurgia Radiclogia

| Camada de Comunicagfes |

1

Figura 2.11 Exemplo de estratégia de compatibilidade (KASUNIC, 2001).
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Figura 2.12 Exemplo de uma arquitetura de interoperabilidade (SAYaO; MARCONDES,
2008).
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Figura 2.13 Niveis de interoperabilidade

A interoperabilidade sintatica estd associada a formatacao de mensagens para troca
entre diferentes sistemas que colaboram para realizar uma atividade. Interoperabilidade
sintatica se preocupa em garantir que os dados das mensagens trocadas estejam em for-
matos compativeis. O remetente da mensagem codifica os dados em uma mensagem
usando regras sintaticas, especificadas em alguma gramatica. O receptor da mensagem
decodifica a mensagem recebida usando regras sintaticas definidas na mesma ou em al-
guma outra gramética. Os problemas de interoperabilidade sintatica surgem quando as
regras de codificacao do remetente sao incompativeis com as regras de decodificacao do
receptor, o que leva a (construcao de) arvores de anélise de mensagens incompativeis. Os
padroes de servigos da Web abordam a interoperabilidade sintéatica fornecendo padroes
baseados em XML (BOSCARIOLI; ARAUJO; MACIEL, 2017). Esta dimensao cobre
tecnicamente questoes de conectividade entre redes e sistemas de computadores. Estas
incluem, por exemplo, interfaces abertas, interconexao de servigos, integragao de dados
e middleware, apresentacao e troca de dados, acessibilidade e seguranca de servicos. A
Figura 2.14 ilustra um cenario de interoperabilidade sintética.

A interoperabilidade semantica diz respeito a capacidade de entidades distintas (trans-
missor e receptor) compreenderem o significado do conteido da mensagem. Alguns pro-
blemas surgem quando o remetente e o destinatario da mensagem tém uma conceituagao
diferente ou usam uma representacao diferente dos tipos de entidade, propriedades e
valores de seus dominios de assunto. Alguns exemplos dessas diferencas semanticas in-
cluem: (i) nomenclatura, onde existem sinénimos e anténimos entre os dados, (ii) escalas
e unidades, quando diferentes escalas sao usadas para quantificar ou avaliar os mesmos
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—~
Sistema A Sistema B Sistema A Sistema B
a)Cenario ndo sintaticamente b)Cendrio sintaticamente
interoperavel. interoperavel.

Sistema A espera uma String. Sistema A espera uma String.
Sistema B envia uma sequéncia Sistema B envia uma sequéncia de

numerica. String.

Figura 2.14 Cenario: Interoperabilidade sintatica

dados, (iii) divergéncia de conceitos similares, onde diferentes defini¢oes sao trocadas, (iv)
dominio, quando envolve diferencas de cultura e conhecimento especifico sobre o dominio,
e (v) integridade, quando hé disparidade entre a integridade dos dados dos aplicativos.
E importante notar que, para fornecer interoperabilidade semantica, as informacoes tro-
cadas devem garantir o mesmo significado para o emissor e o receptor da mensagem. Os
dados em ambas as mensagens tém significado apenas quando interpretados em relacao
aos respectivos modelos de dominio de assunto. No entanto, o remetente da mensagem
nem sempre conhece o modelo de dominio do destinatario da mensagem. Dependendo de
seu conhecimento, o remetente da mensagem faz suposicoes sobre o modelo de dominio do
receptor e as utiliza para construir uma mensagem (BOSCARIOLI; ARAUJO; MACIEL,
2017). Entao, esta dimensao concentra-se no significado da informagao trocada, de modo
que seja entendivel pelas partes e possibilita que informagoes recebidas sejam combinadas
com outros recursos para serem processados de forma significativa. A Figura 2.15 ilustra
um cenario de interoperabilidade semantica.

A interoperabilidade pragmatica garante que o remetente e o destinatario da mensa-
gem compartilhem a mesma expectativa sobre o efeito das mensagens trocadas. Quando
um sistema recebe mensagens, ele muda de estado, envia uma mensagem de volta ao am-
biente ou ambas (ASUNCION, 2011). Na maioria dos casos, as mensagens enviadas para
o sistema alteram ou solicitam o estado do sistema, e as mensagens enviadas do sistema
mudam ou solicitam o estado do ambiente. Ou seja, as mensagens sao sempre enviadas
com a intencao de obter algum efeito desejado. Na maioria dos casos, o efeito é perce-
bido nao apenas por uma tnica mensagem, mas também por varias mensagens enviadas
em alguma ordem. Problemas de interoperabilidade pragmatica surgem quando o efeito
pretendido difere do efeito real. Portanto, esse tipo de interoperabilidade é geralmente
associado ao contexto no qual as informagoes sao transmitidas. No entanto, observamos
que a definicao de interoperabilidade pragmatica permanece em grande parte instével.
Ao contrario das defini¢coes de interoperabilidade sintatica e semantica, parece haver uma
falta de compreensao canonica neste nivel de interoperabilidade. Outras definicoes de
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Figura 2.15 Cenario: Interoperabilidade semantica

interoperabilidade podem ser encontradas na literatura. Por exemplo, as definicoes ge-
ralmente sao agrupadas em duas categorias: niveis de sistema e de negdcios. Por nivel
de sistema, queremos dizer que a interacao é principalmente entre aplicativos através da
troca de mensagens. Por nivel de negécios, queremos dizer que a colaboragao ¢é princi-
palmente entre organizagoes, unidades de negdcios, processos de negdcios ou até mesmo
atores humanos (ASUNCION, 2011). A Figura 2.16 mostra um cendrio de interoperabi-
lidade pragmatica.

e

Sisterna A Sistema B Sistema A Sistema B
a)Cenario ndo pragmaticamente
interoperavel.
b)Cenario pragmaticamente
Sistema A pretende receber exames interoperavel.
no contexto de emergéncia. Sistema
B assume o pedido como usual e O Sistema B realiza a intencéo do
executa como qualquer outra Sistema A, pois ambos tém o
solicitagdo. Entdo, o Sistema B nao mesmo entendimento do contexto.

percebe a intengdo do Sistema A.

Figura 2.16 Cenario: Interoperabilidade pragmética

Os proximos niveis de interoperabilidade abarcam outras questoes além do sistema.

A interoperabilidade organizacional abrange as regras de negécios e politicas organiza-
cionais e pode ser voltada para a modelagem de processos e o realinhamento de arquitetu-
ras de informacao das organizacoes com objetivos e estratégias que promovam o trabalho
em cooperagao (CORREA, 2012). Entao, a interoperabilidade organizacional lida com
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a compatibilidade entre os requisitos de negdcios das partes colaboradoras, expressa por
meio de suas intengoes de negdcios, regras de negocios e politicas organizacionais. Cola-
boradores também devem ter uma compreensao compartilhada dos servigos que oferecem
e do contexto no qual esses servigos serao usados. Além disso, eles também devem esta-
belecer de antemao e manter durante a colaboragao problemas de confianga e reputacao.
Alguns autores até argumentam que a interoperabilidade pragmatica nao pode existir
se a disposicao das partes colaboradoras nao for estabelecida no inicio (ASUNCION,
2011). Para cidades inteligentes, computagao onipresente e sistemas de sistemas, a In-
teroperabilidade Organizacional é um requisito desejado. Entao, esta dimensao engloba
a definicao dos objetivos e a modelagem dos processos de negécio, de forma a eviden-
ciar a colaboracao entre ageéncias que tém diferentes processos e estruturas internas de
funcionamento.

A medida que um sistema opera com dados ao longo do tempo, o estado deste sistema
mudard e isso inclui as suposicoes e restricoes que afetam seu intercambio de dados. Se os
sistemas alcangaram a Interoperabilidade Dinamica, eles sao capazes de compreender as
mudancas de estado que ocorrem nas suposicoes e restrigoes que cada uma esta fazendo
ao longo do tempo, e sdo capazes de tirar proveito dessas mudancas (TURNITSA, 2007).
Em particular, quando interessados nos efeitos de operacoes, isso se torna cada vez mais
importante; o efeito da troca de informacoes dentro dos sistemas participantes é definido
sem ambiguidade.

Finalmente, se o modelo conceitual - ou seja, as suposicoes e restrigoes da abstracao
significativa da realidade - estiverem alinhados, o nivel mais alto de interoperabilidade é
alcancado: Interoperabilidade Conceitual. Isso requer que os modelos conceituais sejam
documentados com base em métodos de engenharia, permitindo sua interpretacao e ava-
liacao por outros engenheiros. Em outras palavras, precisamos de um modelo totalmente
especificado, mas independente da implementacao (TURNITSA, 2007).






Capitulo

MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Para alcancar os objetivos deste trabalho, um mapeamento sisteméatico que serd apre-
sentado em seguida, foi realizado com o intuito de identificar, compreender e compa-
rar as literaturas existentes, a fim de obter uma fundamentacao relevante e identificar
estratégias para propor um novo modelo de maturidade para a interoperabilidade em
sistemas (MONTEIRO; MACIEL, 2019).

De acordo com as melhores praticas, quando possivel, o novo modelo de maturidade
deve ser constituido do aperfeicoamento de outros modelos. O exaustivo fluxo de in-
formagoes e modelos ja testados reduz as incertezas (BRUIN et al., 2005).

3.1 MODELOS DE MATURIDADE: MAPEAMENTO SISTEMATICO

A seguir, apresentaremos um resumo do mapeamento sistematico que foi recentemente

publicado (MONTEIRO; MACIEL, 2019).

3.1.1 Questoes de Pesquisa

As questoes de pesquisa foram identificadas para atender ao propdsito deste estudo.
O objetivo dessas perguntas é propiciar uma compreensao do contexto apresentado no
desenvolvimento de um modelo relacionado a interoperabilidade em sistemas.

Abordaremos os seguintes objetivos: (a) revisar o estado da arte, (b) identificar
como os modelos foram avaliados, (c) identificar os tipos dos modelos, com base na
criagdo/derivacao das dimensdes e seus niveis, (d) identificar uma representagao genérica
estrutural do modelo de maturidade, (e) identificar quais fundamentagoes teéricas foram
utilizadas para desenvolver os modelos.

Como questoes de pesquisa principais: (i) QP 01: Como os modelos de maturidade
foram especificados? (ii) QP 02: Como os modelos de maturidade foram avaliados?

O que segue representa as questoes de pesquisa secunddrias: (a) QPS 1: Quais sao os
tipos de modelos de maturidade - existem métodos genéricos para desenvolver modelos
de maturidade? (b) QPS 2: Quais sao as caracteristicas e definigdes ao desenvolver

25
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modelos de maturidade? (c¢) QPS 3: Quais s@o as consideragoes tedricas que ajudam no
desenvolvimento dos modelos de maturidade?

O objetivo dessas questoes de pesquisa é obter resultados sobre design (estratégias,
vocabuléario e metodologias utilizadas nos processos de especificacao dos modelos de ma-
turidade) e métodos para sua validagao.

3.1.2 Estratégias de Pesquisa

A fim de recuperar os artigos, uma string de busca foi aplicada aos bancos de dados
digitais, incluindo ACM, IEEE Explore e Springer. Como existem algumas diferengas
de sintaxe entre estes mecanismos de busca, uma string de busca entre as bases foi
definida para garantir a consisténcia da busca, observando a possibilidade de combinagoes
e insercao de critérios de selecao como titulo, resumo e palavras-chave. A string genérica
de busca visa encontrar estudos que auxiliem responder as questoes propostas. Para obter
mais precisao na Biblioteca Digital ACM, criamos uma string especializada.

e Generic Search string: (“maturity model” OR “stage of growth” OR “capability
maturity” OR “maturity grid” OR “standard” OR “framework”) AND (”design”
“construction” “development” “architecture”) AND (“evaluation OR assessment”)

e ACM Digital Library: TITLE-ABSTR-KEY (+(”maturity modelstage of growth
capability maturitymaturity grid”standard framework) +(design construction de-
velopment architecture) +(evaluation assessment)

Neste estudo nao houve critério de selegao de artigos referentes ao ano. Foram con-
siderados todos os artigos publicados e que tiveram o tema abordado no resumo / titulo
/ introducao. O ano de publicagao foi considerado para identificar a evolucao das inves-
tigacoes relacionadas aos modelos de maturidade.

3.1.3 Escopo e Critérios de Extracao

Na segao a seguir, serao mostrados os critérios de sele¢ao (sobre o conteido dos artigos).
Os documentos tinham que preencher um dos critérios para serem selecionados:

e Documentacao detalhada do processo de desenvolvimento; por exemplo, os artigos
devem construir um novo modelo de maturidade.

e Uso de métodos empiricos na construcao ou implementagao dos modelos de matu-

ridade.

e Discussao sobre o processo de criacao dos modelos, informando os principios e
diretrizes.

A busca recuperou um total de 638 artigos académicos, indicando, portanto, a popula-
ridade do conceito de modelos de maturidade. Uma quantidade consideravel de literatura
foi publicada nas tdltimas duas décadas devido a evolucao tecnoldgica e surgimento de
novos dominios de aplicacao.
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Alguns filtros foram utilizados para garantir a qualidade dos trabalhos selecionados:
(i) filtro 1: remocao de artigos duplicados; (ii) no filtro 2, os titulos e resumos foram lidos
para verificar se o propdsito do artigo estava de acordo com nossas questoes de pesquisa;
(iii) no filtro 3: Introducao, background e conclusao foram lidos, e a qualidade foi avaliada
através de uma lista de verificagao, vista na Tabela 3.1, adaptada de (KITCHENHAM;
MENDES; TRAVASSOS, 2006). Um dos pesquisadores aplicou os filtros 1 e 2, removendo
as duplicatas, lendo o titulo, resumo e selecionando os artigos candidatos, enquanto o
outro pesquisador usava o filtro 3. As vezes, havia discordancias e elas eram resolvidas

por meio de uma reuniao presencial na qual o artigo inteiro era lido.

Tabela 3.1 Critérios de qualidade

Questao

Marcagcao

Os objetivos da pesquisa sao claramente especificados?

S/ N/ Parcial

O estudo foi desenhado para atingir esses objetivos?

S/ N/ Parcial

As técnicas utilizadas sao claramente descritas e a selecao delas é justificada?

S/ N/ Parcial

As varidveis consideradas pelo estudo
sao medidas adequadamente?

S/ N/ Parcial

Os métodos de coleta de dados sao adequadamente
descritos?

S/ N/ Parcial

Os dados coletados sao adequadamente descritos?

S/ N/ Parcial

O objetivo da anédlise de dados ¢ claro?

S/ N/ Parcial

As técnicas estatisticas usadas para analisar os dados
sao adequadamente descritas e seu uso justificado?

S/ N/ Parcial

Os resultados negativos (se houver) sdo apresentados?

S/ N/ Parcial

Os pesquisadores discutem algum problema com a
validade/confiabilidade de seus resultados?

S/ N/ Parcial

Todas as questoes de pesquisa sao respondidas adequadamente?

S/ N/ Parcial

Quao claras sao as ligagoes entre dados,
interpretacao e conclusoes?

S/ N/ Parcial

As descobertas sao baseadas em varios projetos?

S/ N/ Parcial

A Tabela 3.1 apresenta as questoes e que cada uma das 13 questoes possuem 1.0

ponto, caso a resposta seja “sim”, 0.5 pontos se a resposta for “parcial” e 0 pontos se
a resposta for “nao”. Utilizando este esquema, cada artigo poderia obter entre 0 e 13
pontos.

O primeiro quartil de perguntas (13/4: 3,25) foi utilizado como ponto de corte para a
inclusao dos artigos por se tratar dos procedimentos metodolégicos do estudo. Um artigo
com pontuacao final inferior a 3,25 foi excluido da lista final a fim de evitar trabalhos
de baixa qualidade. O critério de exclusao foi usado para garantir que os trabalhos
selecionados obtivessem uma pontuagao minima na metodologia utilizada (rigor).
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3.1.4 Método de Pesquisa

O mapeamento sistematico foi realizado por dois pesquisadores da area (estudante de
doutorando e seu orientador) e segue as diretrizes adaptadas de (KITCHENHAM, 2004),
que sao compostas por trés fases: planejamento, execucao e resumo. A Figura 3.1 mostra
uma visao geral do método de busca adotado.

Daefine Main Goal

N

Define research questions

(rRQY
N

Define Protocol

Plarinirg Phase

-

Study Identification
e

Selection

N

Extraction

Execution Phase

-

Graphics
s

Report

Summarizatian

Figura 3.1 Visao geral do método de pesquisa(KITCHENHAM, 2004)

O objetivo principal foi definido na fase de planejamento. A execucao foi baseada na
fase de execucao. A fase de resumo foi utilizada para relatar os resultados.

3.1.5 Triagem dos Artigos

A pesquisa foi realizada metodicamente para melhorar o rigor e sua validade. Os paragrafos
seguintes descrevem as etapas realizadas de procura, selecao da literatura e andlise dos
documentos.

Durante a fase de planejamento, definimos o objetivo principal do mapeamento sis-
tematico. Em seguida, cinco questdes de pesquisa (duas principais e trés secundérias)
foram especificadas, expressando aspectos a serem observados na literatura, a fim de res-
ponder ao objetivo principal, seguido das strings de busca, bases de busca e especificacoes
de inclusdo / exclusao. A fim de analisar os artigos selecionados, utilizamos uma lista de
verificagao adaptada de (KITCHENHAM; MENDES; TRAVASSOS, 2006), Segao "Study
Quality Assessment Checklists”.

Na segunda fase, a fase de execucao, o mapeamento sistematico foi executado de
acordo com o protocolo. Na primeira etapa, identificacao dos estudos, a string de busca
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foi utilizada para checar automaticamente os artigos em cada base e, assim, foram en-
contrados 638 artigos. Em seguida, os principais dados desses trabalhos (titulo, autor,
palavra-chave, resumo e ano) foram extraidos para proceder a sele¢ao. Na fase de selecao,
os critérios de inclusao e exclusao foram aplicados para identificar os estudos relevantes.
Este processo envolveu a anédlise do titulo, resumo e introducao. Entao, inicialmente,
analisamos o titulo para verificar a relevancia da pesquisa. Assim, prosseguimos com
a leitura do resumo. Para os artigos que nao pudemos garantir a relevancia por meio
da analise de titulos e resumos, a introdugao foi lida. Para os artigos selecionados, 66,
examinamos a lista de publicacoes do autor para garantir que estivéssemos usando suas
publicagoes mais recentes. Finalmente, na terceira etapa, extracao, analisamos o texto
completo dos artigos selecionados, 38. A terceira fase, o resumo / sumarizagao, tem como
objetivo relatar os resultados do estudo. A figura 3.2 mostra as etapas do processo de
selecao do estudo.
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Figura 3.2 Etapas do processo de selecao dos estudos
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3.1.6 Execucao

A Tabela 3.2 resume os dados estatisticos de nosso procedimento de extragao em cada
base de pesquisa.

Verificamos o ”Basket of Eight”e resultou em 7 artigos, contudo, apenas um deles,
(DAMSGAARD; SCHEEPERS, 2000), satisfez os critérios e foi incluido neste mape-
amento. A pesquisa foi entao expandida para outras revistas na biblioteca eletronica
AIS, resultando em mais 11 artigos, dos quais foram selecionados quatro, como (STE-
ENBERGEN et al., 2013), (BECKER; KNACKSTEDT; POPPELBUSS, 2009), (POEP-
PELBUSS et al., 2011) e (WENDLER, 2012). Devido a pequena quantidade dos artigos,
expandimos a pesquisa para as conferéncias, resultando em 138 artigos que foram lidos
e analisados em detalhes, dos quais 15 foram selecionados. Apds outra revisao nas bases
anteriores, 9 artigos foram incluidos. Estes artigos foram adicionados a lista, que foi
novamente revisada. Além disso, artigos fundamentais, como (GIBSON; NOLAN, 1974),
(CROSBY, 1979), (KING; KRAEMER, 1984), (PAULK, 2002), dentre outros, também
foram adicionados. Finalmente, utilizamos 38 artigos para fazer as recomendacoes finais.
O termo ”Outros” foi usado para descrever uma pesquisa manual em outras bases, como
o Google Académico e Scopus.

Tabela 3.2 Resumo dos Trabalhos Encontrados

Bases de pesquisa Sem filtro Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
ACM 211 139 28 15
IEEE eXplore 107 71 16 11
Springer 298 197 39 5
Basket of eight journal 7 5 1 1
Outros 15 11 10 6

Total 638 423 94 38

3.1.7 Resultados e Discussoes do Mapeamento Sistematico da Literatura

A seguir, um resumo dos resultados encontrados no mapeamento sisteméatico. A Figura
3.3 mostra uma distribuicao dos estudos primérios por ano de publicacgao.

A figura 3.3 apresenta a distribuicao dos artigos. Os anos de 2010, 2011 e 2017 apre-
sentam as maiores publicagoes. O que mais chama a atencao é a variabilidade de interesse
por modelos de maturidade que pode ser motivada pelo surgimento e desaparecimento
de novas tecnologias e pela variagao do dominio de aplicacao.

Os resultados obtidos a partir da andlise de distribuicao por tipo de eventos sao apre-
sentados na Figura 3.4, sendo Journal representado por trabalhos cientificos publicados e
revista em publicagoes que se concentram em interesses especificos, como por exemplo, re-
vistas que publicam trabalhos que analisem sistemas de informagao sob trés perspectivas:
desenvolvimento, gestao e infra-estrutura.

A Figura 3.4 apresenta um resumo, destacando a distribuicao temporal de nossos
artigos selecionados, separados por publicacdo e mostrando o nimero de publicagoes
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Figura 3.3 Distribuicao de estudos primaérios por ano de publicacao
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por ano e tipo de evento. A partir da Figura 3.4, pode-se ver que, de longe, a maior
publicacao é para a conferéncia, provavelmente porque exige menos rigor académico. As
Tabelas abaixo apresentam os trabalhos selecionados neste mapeamento sistematico.

Tabela 3.3 Artigos relacionados via mapeamento (Nas décadas de 1970 e 1980)
Década Artigos
[S1] [Nolan e Gibson 1974] Managing the Four Stages of EDP Growth;
[S2] [Crosby] Quality Is Free: The Art of Making Quality Certain;
1974-1984  [S3] [Drury] An Empirical Assessment of the Stages of DP Growth;
[S4] [King e Kraemer| Evolution and organizational information systems:
an assessment of Nolan’s stage model

Como pode ser visto na Tabela 3.3, ela é bastante reveladora de varias maneiras.
Primeiro, os trabalhos mostraram a necessidade de gerenciar por etapas o crescimento
organizacional. Em segundo lugar, é demonstrado que o controle de processos é critico
e importante para a qualidade geral da organizacao. Terceiro, o modelo proposto por
Nolan foi investigado e, como resultado, foram encontrados problemas na formulagao, o
que poderia explicar a falta de validacao do modelo.

Em S1, os autores mostraram a necessidade de se gerenciar através de estagios o
crescimento dos setores da empresa, nos quesitos de hardware, software e pessoas. Um
modelo de maturidade de 4 estagios é apresentado e apresentado quais requisitos sao
necessario para alcancar os estagios mais elevados.

Em S2, é demonstrado que o controle dos processos é fundamental para a qualidade
geral da organizacao e pode auxiliar no alcance do sucesso.

Em S3 existiu uma tentativa de validar as hip6teses formuladas por Nolan (S1), através
da analise de dados obtidos nos benchmarks.

Em S4 foi investigado o modelo proposto por Nolan (S1), através de uma andlise
empirica. Como resultado, problemas na formulacao foram encontrados, o que poderia
explicar a falta de validagao do modelo.

Uma inspecao mais detalhada da Tabela 3.4 mostra que quatro teorias (ciclo de vida,
teleologia, dialética e evolugao) foram apresentadas e que essas teorias podem colaborar
com o desenvolvimento organizacional. Em segundo lugar, foram apresentadas novas
métricas que podem medir o desempenho de crescimento de uma empresa. Em terceiro
lugar, foram apresentadas algumas propostas para o desenvolvimento de um modelo de
maturidade, bem como um modelo de referéncia, indicando um crescente interesse em
metodologias de desenvolvimento.

Em S5, quatro teorias foram apresentadas: ciclo de vida, teleologia, dialética e evolugao.
No artigo, a aplicagao de cada teoria é demonstrada e o autor propoe uma interacao entre
elas a fim de colaborar para o desenvolvimento organizacional.

Em S6, foram apresentadas novas métricas que podem medir o desempenho do cresci-
mento de uma empresa, diminuindo a redundancia, aumentando a usabilidade e tornando
os critérios mais genéricos.

Em S7 é proposto um modelo de crescimento de quatro estagios para implementacao
e gerenciamento de intranet a fim de garantir o planejamento, organizacao e controle das
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Tabela 3.4 Artigos relacionados via mapeamento (de 1995 a 2005)

Década Artigos

[S5] [Van De e Poole] Explaining Development and

Change in Organizations;

[S6] [Bemowski] Baldrige award celebrates its 10th

birthday with a new look;

[S7] [Damsgaard e Scheepers| Managing the crises in

intranet implementation: a stage model;

[S8] [Luftman| Assessing Business-IT

Alignment Maturity;

[S9] [Bessant, Caffyn e Gallagher] An evolutionary model of

continuous improvement behavior;

[S10] [Renken| Developing an IS/ICT management

capability maturity framework;

[S11] [Lockamy e McCormack] The development of a

supply chain management process maturity model

using the concepts of business

process orientation;

[S12] [De Bruin et al.] Understanding the Main Phases of

Developing a Maturity Assessment Model,

[S13] [Garrett e Rendon] Managing

contracts in turbulent times: the contract management maturity model;
[S14] [JIS] Quality Management System: guidelines for sustainable growth;
[S15] [De Bruin et al.] Towards a Business Process Management Maturity Model

1995-2005
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atividades associadas ao gerenciamento do recurso computacional.

S8 apresentou uma abordagem que avalia a maturidade entre negdécios e tecnologia
da informacao a fim de identificar as oportunidades de melhoria, incrementando a matu-
ridade atual.

S9 apresentou um estudo de caso que demonstrou a relagao da melhoria continua com
a evolugao da capacidade. Entao, foi proposto um modelo de referéncia com o intuito de
avaliar este progresso.

Em S10, um framework é proposto e sete indicadores, que os compoem, sao com-
binados. Entao é realizada uma avaliagao do nivel de maturidade utilizando-se os sete
indicadores a fim de obter um perfil organizacional. O autor afirma que o framework é
uma ferramenta importante para avaliar a capacidade de uma empresa e pode ser uti-
lizado para comparacao ou obten¢ao de um perfil de maturidade para um determinado
dominio.

S11, este artigo examinou a relacao entre a maturidade e a cadeia de suprimentos, com
foco no seu desempenho do processo de gerenciamento. Entao, é proposto um modelo
de maturidade a fim de garantir um melhor desempenho nos processos da cadeia de
suprimentos.

Em S12, o autor indicou que as fases de desenvolvimento de um modelo nao foram
generalizadas para qualquer dominio e entao propoe uma metodologia, descrevendo as
principais fases para o desenvolvimento de um modelo genérico.

Em S13, foi proposto um modelo de maturidade baseado em estagios para gerenciar
os contratos com o intuito de melhorar a vantagem competitiva da organizacao.

Em S15, foi proposto um modelo de maturidade para os processos de negdcios da
organizacgao.

O que ¢ interessante sobre os dados nesta Tabela 3.5 é o aumento de propostas usando
uma perspectiva sistémica e holistica para a construcao e teste de modelos de maturidade.
Alguns autores apresentaram uma perspectiva critica sobre modelos de maturidade e
conduziram um estudo de caso para validagao.

S17, este artigo apresentou as caracteristicas e praticas estatisticas e descreveu al-
gumas mudancas nos processos que as empresas devem aderir com o intuito de obter
vantagens competitivas em territério quantitativo.

S18, o objetivo deste trabalho foi apresentar as circunstancias em que as organizagoes
podem acreditar e confiar nos resultados apos a aplicacao de algum modelo de maturidade.

S19, este artigo apresenta os resultados da pesquisa sobre a precedéncia dos fatores de
maturidade ou os principais pontos decisivos nos esforcos de implementacao do processo
de maturidade do processo (BPM).

S20, este artigo apresentou uma proposta de um modelo que apoie o desenvolvimento
dos modelos de maturidade, objetivando melhorar o processo.

523 apresentou e testou um método para desenvolver modelos devido a importancia
de se ter algo tedrico e validado empiricamente.

524 apresentou uma abordagem para a classificacao dos modelos de maturidade a fim
de facilitar a busca e selecao deles.

Em S25, os autores propoem uma perspectiva mais sistémica e holistica para a cons-
trucao e teste de teoria na area de estratégia em sistema de informagao e métodos cor-
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Tabela 3.5 Artigos relacionados via mapeamento (de 2006 a 2016)

Década

Artigos

2006-2016

[S16 ] [Paulk et al.] Capability maturity model,

version 1.2;

[S17] [Davenport e Harris] Competing on Analytics: The New Science
of Winning;

[S18] [Kitchenham, Mendes e Travassos] A Systematic Review of
Cross- vs. Within-Company Cost Estimation Studies;

[S19] [McCormack et al.] A

global investigation of key turning points in business process maturity;
[S20]

[Becker, Knackstedt e PoppelbuB] Developing Maturity Models for IT Management;
[S21] [CMMI] CMMI for Development, Version 1.3 (CMU/SEI-2010-TR-033);

[S22]

[ABNT] NBR ISO 9004;

[S23] [Solli-Saether e

Gottschalk] The modeling process for stage models;

[S24] [Mettler, Rohner e

Winter| Towards a Classification of Maturity

Models in Information Systems;

[S25] [El Sawy et al.] Research Commentary

Seeking the Configurations of Digital

Ecodynamics: It Takes Three to Tango;

[S26] [Becker et al.] Maturity Models in

IS Research;

[S27] [PoppelbuB et al.] Maturity Models in Information Systems Research:
Literature Search and Analysis;

[S28] [Fiss] Building better causal theories: A

fuzzy set approach to typologies in organization research;

[29] [EFQM] EFQM;

[S30] [Back e Haager| Assessing Degrees of

Web-2.0-ness for Websites: Model and

Results for Product Websites in the Pharmaceutical Industry;

[S31] [Plattfaut et al.] Development of BPM capabilities — Is maturity the right path?
[S32] [Wendler] The maturity of maturity model research: A systematic mapping stud
[S33] [Duane e OReilly] A Conceptual Stages of Growth Model for Managing an
Organization’s Social Media Business Profile (SMBP);

[S34] [Delloitte] EuropeaneCommerce Assessment 2012 Benchmarking the

top 200 in online retail;

[S35] [van Steenbergen| Improving IS Functions Step by Step: the Use of Focus Area
Maturity Models;

[S36] [Raber, Wortmann e Winter] Situational Business

Intelligence Maturity Models: An Exploratory Analysis;

[S37] [Lehmkuhl, Baumol e Jung] Towards a Maturity Model for

the Adoption of Social Media as a Means of

Organizational Innovation;

[S38] [Delta] The Accenture Netherlands Analytics DELTA Survey 2013;

[S39] [Cleven et al.]

Process management in hospitals: an empirically grounded maturity model.
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respondentemente apropriados que capturam a complexidade desse fenomeno.

S26 apresentou as implicacoes ao se aplicar os modelos de maturidade.

S27, este artigo coletou e analisou setenta e seis artigos sobre modelos de maturidade
que foram publicados em revistas de Sistemas de Informacao e em conferéncias, durante
os ultimos quinze anos. Os autores analisaram os artigos através de trés perspectivas: de
pesquisa, de publicacao e de profissional.

S30, este artigo descreveu o desenvolvimento de um modelo de maturidade para avaliar
a Web-2.0. O modelo baseou-se nos principios e padroes da Web 2.0 de O’Reilly.

Em 31, os autores apresentaram uma perspectiva critica sobre os modelos de maturi-
dade baseados em BPM e conduziram um estudo de caso. Como resultado, a orientacao
baseada nos modelos de maturidade pode se tornar inadequado caso nao se considere o
ambiente da organizagao.

Em S32 ¢é analisado o estado da arte sobre os modelos de maturidade e suas lacunas
de pesquisa.

S33, neste artigo, os autores propuseram um modelo conceitual de Estagios de Cres-
cimento para gerenciar o Perfil de Negocios de Midia Social de uma organizacao.

S35, neste artigo, os autores apresentaram o conceito de “focus area maturity model”.
Os modelos de maturidade da area de foco sao diferenciados dos modelos de maturidade
de nivel fixo, como o CMM, pois sao especialmente adequados para a melhoria incremental
de dominios funcionais.

S36, os modelos de maturidade sao um instrumento estabelecido para identificar pon-
tos fortes e fracos de certos dominios. Tendo construido esse modelo de maturidade para
Business Intelligence (BI) em pesquisas anteriores, os autores exploraram a influéncia
dos fatores contextuais na evolucao da maturidade em Business Intelligence.

S37 desenvolveu um modelo de maturidade para a adogao organizacional das midias
sociais.

Em S39 e a fim de melhorar a transparéncia e estabilizar os custos dos cuidados de
saude, varios paises decidiram reformar o seu sistema de saude com base em diagnosis-
related groups (DRG). Os DRGs néo sao usados apenas para classificar os tratamentos
médicos, mas também para o reembolso baseado em casos, portanto, induzem a com-
peticao entre os hospitais, forcando-os a se tornarem mais eficientes e eficazes. Em con-
sequéncia, os hospitais estao investindo consideravelmente na orientacao e gerenciamento
do processo. No entanto, até o momento, nao ha consenso sobre as capacidades que os
hospitais precisam adquirir para se tornarem orientados a processos, nem um acordo geral
sobre a sequéncia de estagios de desenvolvimento que devem percorrer. Para este fim,
este artigo propoe uma conceitualizacao empiricamente fundamentada das capacidades
de gestao de processos e apresenta um modelo de maturidade de capacidade derivado
algoritmicamente com base em dados empiricos de 129 hospitais na Suica.

A parte seguinte segue descrevendo em maior detalhe o resultado destas questoes de
pesquisa.

3.1.7.1 QP 01: Como os modelos de maturidade foram especificados? As
descobertas apds analise dos artigos sugerem que existem algumas abordagens domi-
nantes para o suporte a especificacao dos modelos de maturidade: teorias normativas,



3.1 MODELOS DE MATURIDADE: MAPEAMENTO SISTEMATICO 37

melhores praticas ou mecanismo de certificacao e ferramenta de benchmarking. Uma
critica de grande parte da literatura sobre esta questao é a dificuldade em determinar
qual abordagem foi usada para especificar o modelo. Essas abordagens determinam o
proposito e as metas de uso, bem como a motivagao para desenvolver os modelos de
maturidade:

e Teorias normativas (normative theories) que sdo predominantemente fundamenta-
das como teorias de processo. Os eventos ocorrem em uma sequéncia de tempo,
tornando-se maduros para alcancar a melhoria do processo. Os eventos ocorrem em
torno de uma entidade principal, como uma empresa. A maioria dos modelos usa
essa estrutura, mesmo que indiretamente (DAMSGAARD; SCHEEPERS, 2000) ,
(GIBSON; NOLAN, 1974) , (RENKEN, 2004).

e Guia de boas préticas ou mecanismo de certificagdo (Best practice) sdo baseados
em praticas reais e refletem o melhor do estado da pratica. Eles organizam as
praticas, que ja sao consideradas eficazes, em uma estrutura que visa ajudar a
organizacao a estabelecer prioridades para melhorias e também fornece um guia
para a implementacao dessas melhorias. Por exemplo, Capability Maturity Model
(CMM) (PAULK, 2002) , (BRUIN et al., 2005) , (FISS, 2011).

e Ferramenta de benchmarking: retrata o modelo de maturidade como uma pratica,
em que as organizacoes sao classificadas e comparadas umas com as outras usando
uma escala de baixa a alta maturidade (LUFTMAN, 2004) , (RABER; WORT-
MANN; WINTER, 2013).

A Figura 3.5 apresenta estas abordagens.

Frequentemente, os termos estagio fixo ou continuo foram usados para classificar um
modelo de maturidade (STEENBERGEN et al., 2013). Essa classificagao ¢ dificil de
definir porque depende de varios fatores, como escopo do modelo, nivel de abstracao
e outras caracteristicas. O objetivo dos modelos de maturidade é delinear o caminho
para a maturacao, incluindo a definicao dos estdgios e a relagao entre esses estagios
(RC)GLINGER; POPPELBUSS; BECKER, 2012). A premissa desses modelos é que um
score maior ou grau de maturidade também significa uma mudanca positiva em varias
dimensoes, o que fornece um constructo para medir a progressao. Trés estruturas de
design podem ser adotadas:

e Nolan’s Stage of Growth Model: Modelo das etapas de crescimento. Através
de estudos realizados em uma série de empresas, Nolan sugeriu que as empresas
evoluissem para seis etapas de crescimento da funcao de processamento de dados.
A maioria dos modelos apresenta uma escala de maturidade que varia de 3 a 6
niveis e é diferenciada pelo método usado para calcular o resultado dos niveis de
maturidade, dimensdes e conteidos avaliados de cada nivel (GIBSON; NOLAN,
1974).

e Crosby’s Grid: No modelo proposto por Crosby, sao estabelecidas cinco fases suces-
sivas de maturacao de qualidade: incerteza, despertar, esclarecimento, sabedoria e
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certeza. Assim como em Nolan’s, a escala de maturidade pode variar de 3 a 6 niveis
(CROSBY, 1979).

e Capability Maturity Model (CMM): Pode ser definido como sendo as melhores
praticas para diagnostico e avaliacao de maturidade no desenvolvimento de softwa-
res. O CMM nao deve ser entendido como sendo uma metodologia, pois o CMM
nao diz exatamente como fazer, mas sim o que deve ser feito (melhores préticas)

(PAULK, 2002)

3.1.7.2 QPS 2: Quais sao as caracteristicas e definicoes ao desenvolver mo-
delos de maturidade?

e Niveis de Maturidade: também conhecidos como estagios, niveis, escore de matu-
ridade, etc. usados para descrever o resumo geral ou maturidade da entidade e o
nivel de abstragao no nivel mais alto;

e Dimensoes: Também denominadas como varidveis de referéncia, areas de processo,
capacidade e fatores criticos de sucesso;

e Subcategorias: Estas sao varidveis de segundo nivel das quais as dimensoes depen-
dem;

e Caminho para a maturidade: A maioria dos modelos revisados segue um caminho
linear, unidirecional, de menor maturidade até maior maturidade;
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e Questoes de Avaliagao: que normalmente estao diretamente ligadas as subcate-
gorias, como o escore de maturidade ou nivel, visualizado geralmente como uma

representacao grafica.

Entao, combinando todos os itens acima, apresentamos a estrutura genérica de um

modelo de maturidade que é dividido em duas partes.

e A primeira parte descrevendo a estrutura de projeto genérico de modelos de matu-
ridade, compreendendo os diferentes estagios, cada um com diferentes dimensoes e

subcategorias;

e A segunda parte descrevendo as relacoes hierarquicas entre os componentes tipicos

do modelo de maturidade.

Uma compilacao das caracteristicas dos modelos de maturidade e suas correspondentes

defini¢oes podem ser encontradas na Tabela 3.6

Tabela 3.6 Vocabulario e diretrizes

Conceito

Catezorias

Caractensticas

Eeferencias

Represeningi

Composigaa

Klodelos & estagio de crscimanio; Modelo d=
zrza de foco; Bassados mo CMAL Mistriz de
maturidads ou sradss

[Damsz=ard & Smemars [207] [Spmum
& Riling 2014], [M=trler, Rohner &
Winter 2010]

Caminha da
maturagio

A maforiz dos modelos revisados s2z0=um
caminho linesr, unidisecional, dz menar
maturidads para 3 maior

[Davenpart et al I007],
(ibson 1974]

[Faolan =
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[

A
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TR 20 10], [Spruite Ralins,
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& Backer 2012], [Mettler, Rohner &
Wimter 20110]
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3.1.7.3 QPS 1: Quais sao os tipos de modelos de maturidade - existem
métodos genéricos para desenvolver modelos de maturidade? Classificamos os
modelos dependendo das dimensoes e niveis, onde o processo de construcao de derivagoes
é classificado como: (i) conceitual, genérico ou especifico, com fundamentacao tedrica;
(ii) qualitativo, construido usando estudos de caso, entrevistas, grupos focais, etc. (iii)
quantitativo, construido usando, por exemplo, levantamento seguido por anélise de fator,
andlise Rasch, etc. (iv) derivado, genérico ou especifico, sem uma fundamentagao tedrica.

e Conceitual: Modelos de maturidade que usam uma abordagem teérica para derivar
dimensoes. Uma forte base tedrica é necessaria. Por exemplo, modelo de intranet
(DAMSGAARD; SCHEEPERS, 2000). No modelo de intranet, as dimensées foram
determinadas com base em estudos dos fatores criticos de sucesso no dominio da
intranet.

e Qualitativo: Modelos que predominantemente usam abordagem empirica qualita-
tiva para derivar as dimensoes e niveis, sao classificados nesta categoria. Um estudo
da literatura é geralmente seguido por um modelo conceitual de maturidade, que
é entdo verificado e testado através de grupos focais, métodos Delphi e / ou en-
trevistas, antes da operacionalizacao. Por exemplo, modelo de maturidade de BI
(business intelligence) (RABER; WORTMANN; WINTER, 2013). No modelo de
maturidade de BI, as dimensoes foram determinadas através de um questionario
que determina as dreas de processo.

e Quantitativo: Modelos que utilizam predominantemente a abordagem quantitativa
para derivar dimensoes e niveis, sao classificados nesta categoria. O uso da abor-
dagem baseada no algoritmo Rasch é mais comum. Um exemplo deste tipo é o
modelo process management in hospital (CLEVEN et al., 2014). Neste exemplo, as
dimensoes foram determinadas através dos processos chave.

e Derivado: Nessa categoria, os modelos que predominantemente usam a outros mo-
delos de maturidade e ajustam problemas de dominio relevantes na estrutura, sem
fortes fundamentos tedricos ou empiricos, sao classificados aqui. Por exemplo,
Business-IT Alignment Maturity (LUFTMAN, 2004).

A Figura 3.6 mostra esses tipos reconhecidos nos modelos de maturidade encontrados
nos artigos.

A maioria dos modelos analisados por nés era predominantemente conceitual por na-
tureza, quando se trata de obter dimensoes e niveis de maturidade. A maior parte da
literatura tem sido conceitual e / ou derivada e a validagdo empirica poderia definitiva-
mente aumentar o rigor dos modelos de maturidade.

Uma compilacao dos modelos de maturidade encontrados e seus Instrumentos cor-

respondentes ao projetar e desenvolver os constructos pode ser encontrada na Tabela
3.7.
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3.1.7.4 QPS 3: Quais sao as consideragoes tedricas que ajudam no desenvol-
vimento dos modelos de maturidade? Torna-se claro que a principal critica aos
modelos de maturidade é em relacao a falta de bases tedricas para determinar o cami-
nho da maturidade e da evolucao em estagios (PLATTFAUT et al., 2011). Para tentar
diminuir essa critica, uma teoria do processo pode ser empregada a fim de substanciar o
caminho para a maturidade e os estagios. Teorias de processo sao classificadas em qua-
tro classes, como ciclo de vida, evolucao, dialética e teleologia, e algumas dessas teorias
poderiam ser usadas para conceituar a maturidade (PLATTFAUT et al., 2011).

De acordo com (VEN; POOLE, 1995), essas teorias podem ser descritas da seguinte
maneira:

e Life cycle: sao explicadas em termos de crescimento organico com uma entidade
que se desenvolve desde a sua iniciacao até o estado final. O caminho da mudanca
¢ iminente para a entidade, principalmente uma sequéncia unitaria, cumulativa e
conjuntiva. A progressao do evento é irreversivel e linear e a forga motriz geralmente
vem de dentro da entidade.

e Fuvolution: empregam o mecanismo da sobrevivéncia competitiva para explicar a
evolucao das espécies. Assim, as entidades competem com entidades similares por
recursos. A progressao do evento é uma sequéncia recorrente, cumulativa e proba-
bilistica de variacao, selecao e retencao.

e Dialectic: impulsiona a teoria do conflito como uma forga motriz, enquanto a teleo-
logy segue a logica do estabelecimento de metas em direcao a um estado imaginado.

Acreditamos que a utilizagao dessas teorias pode ser uma maneira de minimizar as
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Tabela 3.7 Métodos e Instrumentos ao projetar e desenvolver constructos

Instnumento
Abordagem / Modelo E 'EE é g Feferéncias

Intranet Model . . [Damsgaard e
Scheepers 1999]

Analytics Maturity . [Davenport et al
2007]

Business-IT alignment . . [Luftman, 2000]

Social media Business . . [Duane e OFeily
2012]

Dy AN L . [Wan Steenbergen gt
al. 2013]

EI matunty model . . . [Lahmmann et al
20117

EI matunty model . . . [Mlettler, PRohner e
Winter 2010]

Business . [Baber, Worttmann

Intelligence Maturnty and Winter 2013]

Capability Maturity Model . . [Paulk et al. 2006]

Process Management in . . . [Cleven et al, 2014]

Hospitals

Consumer Cloud Maturity . [Weiss et al, 2015]

Social media Innovation . [Lehmluhl, Baumel e
Jung 2013]

EI [ [Dinter, 2012]

criticas relativas a falta de consideragoes tedricas, como também é defendido por (PLATT-
FAUT et al., 2011).

A Figura 3.7 mostra essas teorias de processo reconhecidas nos modelos de maturida-
des encontrados nos artigos.

Uma compilacao dos modelos de maturidade encontrados e seus Instrumentos cor-
respondentes ao projetar e desenvolver constructos com a teoria dos processos pode ser
encontrada na Tabela 3.8.

3.1.7.5 QP 02: De qual forma os modelos de maturidades foram avaliados?
Em Wendler (2012) foram estudados 237 artigos, extraindo modelos de maturidade e
categorizando-os como conceituais e orientados ao design. Uma lacuna na avaliacao e
validagao dos modelos foi identificada. Além disso, semelhante a muitos outros autores
no passado, Wendler também questionou o ”rigor” dos modelos de maturidade, afirmando
que apenas 7 dos 105 modelos de maturidade usavam métodos empiricos (qualitativos ou
quantitativos) para sua construgao. As validagoes empiricas desses modelos sao escassas
e os autores geralmente continuam a operacionalizar o modelo (ou seja, pesquisas ou
experimentos controlados). Como resultado do mapeamento, 18% dos trabalhos foram
avaliados por meio de entrevista, 33% avaliados por meio de survey e 49% avaliados por
meio de um estudo de caso.
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Metade dos artigos publicados apresentam apenas o design conceitual do modelo de
maturidade. Frequentemente os autores chamam a atengao para apresentar o modelo de
maturidade e seu processo de desenvolvimento, mas nenhuma validagao (empirica) é mos-
trada. Surpreendentemente, poucos trabalhos relataram que os modelos de maturidade
desenvolvidos deveriam passar por qualquer avaliagdo (empirica). Uma pequena parte
dos artigos conceituais introduziu os modelos de maturidade apenas como subproduto,
além de outras contribui¢oes. Muitas vezes, a construcao e especificacao de modelos de
maturidade, sem validacao empirica, sao uma fraqueza.

A Figura 3.8 mostra esses métodos de avaliagao e validagao que foram reconhecidos
nos modelos de maturidade encontrados nos artigos.

Uma compilagao dos modelos de maturidade encontrados e seus correspondentes Ins-
trumentos para avaliacao podem ser encontrados na Tabela 3.9.

3.1.8 Discussao

Este capitulo descreve os resultados e as consideragoes finais. Os Achados do Mapea-
mento podem ser resumidos em (i) A alta taxa de modelos de maturidade conceitual é
evidente quando se trata de obter dimensoes e niveis de maturidade; (i) As validagoes
empiricas sao escassas. Normalmente, os modelos sao implementados e avaliados através
de pesquisas ou experimentos; (iii) Métodos qualitativos sdo mais utilizados que os quan-
titativos no estagio de desenvolvimento. (iv) Métodos quantitativos sdo menos utilizados
para construir modelos de maturidade, com alguns exemplos de uso da abordagem base-
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Tabela 3.8 Modelos de maturidade visualizados através da teoria dos processos

Teona dos processos
=
3 E = E
Abordagem / Modelo S o E T% Beferéncias
Intranet Model . . [Damsgaard e
Scheepers 1999]
Analytics Maturnity . . . [Davenport et al 2007]
Business-IT alignment . . [Luftrman, 2000]
Social media Business . . [Duane e OReily
2012]
Dy AN . [Wan Steenbergen et
al. 2013]

ada no algoritmo Rasch; (v) Finalmente, muitos pesquisadores recentemente usaram e /
ou citaram a abordagem orientada ao design (ao invés de abordagens comportamentais)
ao desenvolver um modelo de maturidade, no entanto, a maioria da literatura tem sido
conceitual e / ou derivada e a validacao empirica poderia definitivamente aumentar o
rigor dos modelos de maturidade.

Relacionado as estruturas dos modelos de maturidade, a andlise da literatura destacou
quatro desafios principais para a cria¢gdo de um instrumento para medir a maturidade: (i)
como medir a distancia entre os niveis de maturidade; (ii) qual é a escala e mensuragao
dos modelos de maturidade; (iii) como resolver o desafio da aditividade e calcular a
maturidade global; (iv) origem das dimensdes.

Alguns artigos encontrados focaram no desenvolvimento (diretrizes) de novos modelos
de maturidade, como em (BACK; HAAGER, 2011), (BRUIN et al., 2005) e (DUANE;
OREILLY, 2012) propondo diretrizes. No entanto, houve um esfor¢o significativo de
alguns pesquisadores para padronizar o desenvolvimento do modelo de maturidade e
pesquisa através de diretrizes prescritivas, vocabulario padronizado e procedimento va-
lidado. O modelo de drea de foco (STEENBERGEN et al., 2013) adota o paradigma
da ciéncia do design, enquanto (BRUIN et al., 2005) propoem um modelo de desen-
volvimento de 6 estdagios, juntamente com o conceito de camadas e um esquema para
definir caracteristicas. (BECKER; KNACKSTEDT; POPPELBUSS, 2009) propoem um
modelo de oito etapas baseado em diretrizes de design cientifico. Além disso, (SOLLI-
SETHER; GOTTSCHALK, 2010) propéem um processo de modelagem para modelos de
maturidade baseados em cendrios, ao mesmo tempo em que teorizam claramente sobre
os tépicos centrais dos estdgios de crescimento.

Algumas propostas defendem uma abordagem passo a passo iterativa e sequencial
para o desenvolvimento de um modelo de maturidade. Além disso, as abordagens enfati-
zam a implementacao e validacao para garantir uma relevancia pratica. As trés propostas
seguintes para o desenvolvimento de um modelo de maturidade sao: (i) abordagem divi-
dida em seis etapas (scope, design, populate, deploy e maintain) (BRUIN et al., 2005); (ii)
abordagem dividida em oito etapas (Problem definition, Study existing models, Design
strategy, Iterative development process, Transfer concept evaluation, Implementation
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of transfer media, Evaluation of results e Iterative continuation) (BECKER; KNACKS-
TEDT; POPPELBUSS, 2009); (iii) por fim, abordagem dividida em cinco etapas (Sugges-
ted stage model, Conceptual model, Theoretical model, Empirical model e Revised stage
model) (SOLLI-SETHER; GOTTSCHALK, 2010). Além disso, (METTLER; ROHNER;
WINTER, 2010) identificaram duas abordagens para construir um modelo: (i) top-down,
inicialmente definindo os estagios de maturidade e, em seguida, criando as dimensoes.
Em seguida, ajustar as medidas e configuragoes; (ii) bottom-up, requisitos e medidas sao
determinados inicialmente, com definicoes de etapas, depois. Comumente, a primeira
abordagem funciona para um dominio com pouca evidéncia do que é a maturidade da
empresa. Em um dominio bem estabelecido, o foco seria em como medir a maturidade
em vez do que ela representa, exigindo, assim, a segunda abordagem.

Portanto, pode-se concluir que nao existem regras rigidas para decidir a abordagem
do desenvolvimento de um modelo, mas é importante utilizar a literatura existente para
validar dimensoes e desenvolvimento.

Os modelos de maturidade foram imersos em criticas, como dito em (SANTOS-NETO;
COSTA, 2019), questionando a falta de validade empirica, pressupostos estruturais erra-
dos e sendo muito simplista para ser util. Assim, algumas criticas podem ser encontradas
em relacao as abordagens de desenvolvimento dos modelos de maturidade: (i) auséncia de
justificativa tedrica para os modelos seguidos; (ii) falta de validagao empirica na selegao
das dimensdes; (iii) auséncia de operacionalizacdo da mensuragao de maturidade (muito
conceitual). Os modelos de maturidade desde a publicagao de (GIBSON; NOLAN;, 1974)
adotaram, em sua maioria, um ciclo de vida baseado em estagios ou abordagem evolutiva,
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Tabela 3.9 Métodos e Instrumentos (de avaliagdo) ao projetar e desenvolver constructos

Instnimento
g |3
Abordagem / Modelo %‘ HE é E Feferéncias
= = 3 -
Intranet Model . [Damsgaard e Scheepers
19991
Amnalytics Maturity . [Davenport et al Z007]
Business-IT alimment . . [Luftrman, 2000]
Social media Business . [Duane e OReilly 2012]
Dy ANM . [Van Steenbergen et al
2013]
EI matunty model . [Lahrmann et al. 2011]
Bl matunty model . [Mettler, Pohner e
Winter 2010]
Business . [Faber, Wortmann e
Intelligence Maturity Winter 2013]
Capability Maturity Mocel . [Paulk et al. 2006]
Proces: Management in . [Cleven et al, 20:4]
Hospitals
Consumer Cloud Matunty . [Weiss et al, 2013]
Social media Innovation . [Lehmkuhl, Bawumel e
Jung 2013]
d [Dinter, 2012]

ao descrever os caminhos das entidades até a maturidade. Nés identificamos que ha uma
dificuldade em encontrar um modelo de maturidade adequado que tenha sido validado na
literatura. Uma das razoes ¢é a falta de consideracoes tedricas durante o desenvolvimento
do modelo e a falta de vocabulario padrao para a descricao do modelo.

Neste contexto e andlise, propomos as seguintes recomendacoes a serem adotadas

pelos desenvolvedores de modelos de maturidade:

e Use qualquer uma das trés abordagens / paradigmas para desenvolver o modelo

de maturidade. Mesmo que as etapas nao estejam necessariamente em uma ordem
sequencial, é importante documentar a abordagem, pois isso ajudaria alcangar a
padronizagao;

Utilizar teorias de processos bem formuladas, abordagens tedricas, ou ambas, con-
ceituando e apresentando o caminho para a maturidade, além de estabelecer de-
finigoes precisas de maturidade, enfrentando desafios tedricos e possibilitando a
interpretacao teorica;

Empregar métodos empiricos no desenvolvimento dos modelos e melhorar os es-
forcos para validar os modelos de maturidade existentes e os novos, antes da disse-
minagao;

Use vocabulario e diretrizes durante a fase de desenvolvimento e na fase de disse-
minacao (publica¢do) dos modelos de maturidade.
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Existe uma oportunidade para pesquisas futuras na aplicacao de métodos empiricos
para construir modelos de maturidade e medir a prépria maturidade.

Nesta tese, exploramos os modelos de maturidade, sua estrutura e padronizagao, bem
como 0s processos para seu desenvolvimento e avaliagao. Como conclusoes:

A maioria dos modelos de maturidade podem ser descritos usando uma estrutura
genérica;

e Existem trés paradigmas de modelos de maturidade: teorias normativas, diretrizes
de melhores praticas e ferramentas de benchmarking;

e O caminho para a maturagao (isto é, algo melhor, mais avangado, mais alto) é
sempre linear, avan¢ando (raramente retornando), na medida em que a entidade
melhora consideravelmente em termos de resultados desejados, ou seja, capacidades,
criacao de valor, desempenho etc. A nocao da equifinalidade nao foi reconhecida
até agora;

e Os pesquisadores estao utilizando a abordagem da ciéncia do design para desenvol-
ver modelos de maturidade. A ciéncia do design é fundamentalmente um paradigma
de solucao de problemas que busca criar inovagoes que definam ideias, praticas, ca-
pacidades técnicas e produtos através dos quais a andalise, projeto, implementagao,
gerenciamento e uso de sistemas de informagao sao efetivos e eficientemente al-
cancados;

e A maioria dos modelos de maturidade é predominantemente conceitual; Raramente
encontramos modelos de maturidade que usam abordagens tedricas, causais ou tes-
tes de hipdteses;

e H& uma necessidade de énfase nas dimensoes derivadas empiricamente, bem como
a validacao dos niveis de maturidade;

3.1.9 Limitacoes e ameacas a validade

Nosso mapeamento sistematico considerou alguns bancos de dados digitais, como: ACM,
IEEE Explore e Springer, além de busca manual. Apesar dos nossos esforgos, alguns
documentos importantes podem ter sido deixados de fora. Embora as bases de andlise
sejam confiaveis, isso é uma ameaca a validade em relacao a generalizagao. Também pode
haver algum viés no mapeamento. Para reduzir isso na sele¢ao de artigos, seguimos um
protocolo que indica como o mapeamento deve ser feito. Embora tenhamos realizado
um processo sistematico, algumas ameacas potenciais podem limitar a validade de nossos
resultados, sendo as mais importantes listadas abaixo.

A primeira ameaca estd relacionada a cobertura da literatura existente. E dificil
ser exaustivo sobre todo trabalho publicado de modelos de maturidade para problemas
concretos. Para maximizar a cobertura, selecionamos a Springer, um dos bancos de dados
de publicacao mais completos. Mesmo que nao possamos garantir a cobertura completa
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do material publicado, nossa amostra é grande e representativa o suficiente para produzir
resultados confidveis.

A segunda limitacao potencial é a codificacao do escopo do estudo em uma consulta.
De fato, nao ha termos consensuais concretos para se referir a propostas de modelos
de maturidade. Para evitar a falta de um artigo relevante, optamos por uma consulta
genérica, que inclui o “modelo de maturidade” e suas variantes, como capacidade e me-
lhoria. Isso, no entanto, aumentou o ntimero de artigos para triagem.

A terceira ameaga potencial a validade do nosso estudo esta relacionada ao impacto
dos critérios de exclusao. Por estarmos estudando os modelos de maturidade como prin-
cipais contribuigoes de pesquisa, focamos apenas em artigos completos dos principais
féoruns de pesquisa e negligenciamos outras contribuigoes, como relatérios técnicos. O
segundo impacto dos critérios de exclusao é a subjetividade potencial da decisao sobre
se um modelo de maturidade é a principal contribuicao de um artigo. Um dos revisores
trabalhou com uma interpretacao mais relaxada desse critério, que produziu a maioria
dos resultados conflitantes. Todos esses conflitos foram resolvidos em reunioes presenciais
e nao exigiram a intervencao de outro revisor.



Capitulo

TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos que propoem modelos de maturidade para o dominio
da interoperabilidade. Também é apresentado trabalhos que tiveram o foco em propor
metodologias para o desenvolvimento de um modelo de maturidade para o ambito geral.

4.1 MODELOS DE MATURIDADE PARA INTEROPERABILIDADE

Os modelos de maturidade tém sido propostos na literatura com objetivos diversos. En-
quanto alguns trabalhos focaram em propostas para modelos de maturidade em um am-
biente especifico, outros abordaram niveis independentes, mas sem apresentar formas
de evolugao entre estes niveis. Através de uma revisao da literatura elencamos alguns
trabalhos que podem ser vistos a seguir.

Em (GROUP, 1998) um Modelo de Maturidade de Interoperabilidade para atuar
nos sistemas do departamento de defesa americano foi apresentado. Considerando cinco
niveis crescentes: (a) isolado, onde o sistema computacional nao estd integrado; (b) co-
nectado, onde existem servigos de redes homogéneos, como por exemplo, um servigo de
transferéncia de arquivos; (c¢) funcional, onde algumas fungoes de redes sdo compartilha-
das no ambiente, como um servigo de e-mail colaborativo; (d) dominio, onde os dados
sao compartilhados com colaboragao (e) enterprise, onde os dados e aplicagoes sdo com-
partilhados. Este modelo fornece : (i) uma base comum para definicdo de requisitos e
melhorias incrementais, (ii) identifica os estagios pelos quais os sistemas devem progredir
para melhorar suas capacidades de interoperacao. Cada nivel superior representa um
aumento demonstravel em recursos em relagao ao nivel anterior de interacao entre siste-
mas. Apesar de lidar com a interoperabilidade, este modelo nao considera as dimensoes
(sintética, semantica, pragmética e organizacional).

Em (STADEN;, 2012) é apresentado um Modelo de Maturidade de Interoperabilidade
Sintatica para um ambiente governamental (e-Government). O governo Eletronico (e-
Government) reflete a visao final para os governos que lhes permitird passar por uma
enorme modernizacao e reorganizacao. O autor argumenta que havia a necessidade de
um modelo de maturidade que focasse em mais detalhes sobre os aspectos técnicos da
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interoperabilidade de sistemas em um dominio especifico (por exemplo, servigo publico).
Este modelo abordou os seguintes aspectos de interoperabilidade do governo eletronico:
(i) compartilhamento de dados entre sistemas heterogéneos; (ii) Software, que refere-se a
capacidade de diferentes softwares usados por organizacoes para trabalhar juntos na troca
e compartilhamento de dados e as diferencas entre eles (iii) comunicagao, que indica a
habilidade de sistemas para conectar e se comunicar através protocolos comuns; (iv) fisica,
que é a capacidade de diferentes computadores, dispositivos de rede e periféricos para
funcionar de uma forma conectada. Este modelo se concentra mais em aspectos técnicos
de interoperabilidade que permitem que os dados sejam trocados e compartilhados dentro
de um ambiente de sistema de informagao.

Em (CORREA, 2012) é proposto um modelo de maturidade para a interoperabilidade
técnica com o objetivo de avaliar o efetivo uso de padroes de interoperabilidade e auxiliar
engenheiros de softwares e de sistemas em um dominio especifico, e-PING que atua com
padroes de Interoperabilidade de governo eletronico (interoperabilidade técnica entre as
agéncias governamentais).

Ja em (OSTADZADEH; SHAMS, 2014) é apresentado uma estrutura de um modelo
de maturidade na interoperabilidade em sistemas de escala ultra-grande (ULS - Ultra-
Large-Scale) com base na teoria de sistemas complexos. A escala de complexidade e
incerteza no projeto de sistemas ULS é tao imensa que resiste aos tratamentos oferecidos
pelos métodos tradicionais de interoperabilidade. A estrutura proposta é considerada
capaz de atender aos requisitos de tais sistemas. Apesar de propor uma arquitetura para
um modelo de maturidade, nenhuma metodologia é apresentada, o que é evidenciado
na Se¢ao de trabalhos futuros, onde o autor afirma que espera propor uma metodologia
adequada para auxiliar no aumento do nivel de maturidade em sistemas ULS.

4.2 METODOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DE MA-
TURIDADE DE AMBITO GERAL

Alguns trabalhos propuseram metodologias ou se basearam em outras abordagens consoli-
dadas para apoiar o desenvolvimento de um modelo de maturidade. Estes processos para
guiar o desenvolvimento de um MM ja foram discutidos por diferentes autores na litera-
tura (BECKER; KNACKSTEDT; POPPELBUSS, 2009), (BRUIN et al., 2005), (STE-
ENBERGEN et al., 2013), (METTLER; ROHNER; WINTER, 2010), (MAIER; MOUL-
TRIE; CLARKSON;, 2009). Apesar do grande ntimero de propostas de MM, ainda sao
necessarias metodologias ou se basear em outras abordagens para seu desenvolvimento.
Algumas abordagens para o desenvolvimento de MM se concentram em determinar
o propoésito e os objetivos de uso, bem como a motivacao para desenvolver os modelos
de maturidade:(i) teorias normativas: que sao predominantemente fundamentadas como
teorias de processo. Os eventos ocorrem em uma sequéncia de tempo, amadurecendo
para os melhores niveis. Estes eventos ocorrem em torno de uma entidade, como uma
empresa ou sistema. A maioria dos modelos usa esta estrutura, mesmo que indiretamente
(RENKEN, 2004). (ii) guia de melhores praticas: ¢ baseado em praticas reais, reflete o
melhor do estado da pratica. Este guia organiza as praticas, que ja sao consideradas
eficazes, em uma estrutura que visa ajudar a organizacao a estabelecer prioridades de
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melhoria e também fornece um guia para a implementagao dessas melhorias (BRUIN et
al., 2005). (iii) benchmarking: que retrata o modelo de maturidade como uma pratica,
onde as organizacoes sao classificadas e comparadas entre si usando uma escala de baixa
a alta maturidade (RABER; WORTMANN; WINTER, 2013).

Outros trabalhos abordam uma estrutura de design para desenvolver um modelo de
maturidade. Trés estruturas de design podem ser adotadas durante o desenvolvimento
de um modelo de maturidade: (i) Modelo de Estdigio de Crescimento de Nolan, onde
os modelos utilizam uma escala que varia de 3 a 6 niveis e se diferem pelo método
utilizado;(ii) Crosby’s Grid, que é composto por cinco estagios ou niveis, indo da incerteza
até a certeza;(iil) Capability Maturity Model (CMM), que pode ser definido como um
modelo para as melhores praticas.Estes trabalhos sao descritos com maiores detalhes no
préximo capitulo (mapeamento sistemdtico da literatura).

Finalmente, cinco distintos processos de desenvolvimento tém sido discutidos na li-
teratura. Todos esses processos compartilham cinco fases genéricas: (1) identificar as
necessidades ou novas oportunidades: desenvolver MMs através da realizagao de meios
de pesquisa orientados para o design e encontrar padroes de solu¢ao para problemas im-
portantes nao resolvidos ou aconselhar na solucao de problemas de formas mais eficazes
ou eficientes (METTLER; ROHNER; WINTER, 2010), (BRUIN et al., 2005). (2) de-
finir o escopo: isso significa que deve ser decidido se certas suposicoes e caracteristicas
estao incluidas ou ndao (METTLER; ROHNER; WINTER, 2010), (STEENBERGEN et
al., 2013). (3) design do modelo: o artefato como tal é construido aqui. Uma abordagem
de cima para baixo ou de baixo para cima pode ser usada. Becker et al. (BECKER;
KNACKSTEDT; POPPELBUSS, 2009) e de Bruin et al. (BRUIN et al., 2005) ambos
sugerem uma abordagem de cima para baixo definindo principalmente um tipo de grade
ou arquitetura. (4) avaliagdo da proposta: devido ao fato que a aceitagdo de um MM
depende criticamente de sua utilidade, validade, confiabilidade e generalizacao, a ava-
liacdo é um passo crucial (METTLER; ROHNER; WINTER, 2010). (5) evolu¢do da
proposta: o MM deve ser mantido e mais desenvolvimento serd necessario, uma vez que
alguns elementos do modelo ficarao obsoletos, novas construgoes surgirao, e as suposicoes
sobre os niveis de maturidade serao afirmados ou refutados (BECKER; KNACKSTEDT;
POPPELBUSS, 2009).

Embora esses trabalhos apresentem conceitos tteis para o desenvolvimento de MM e
novos modelos de maturidade, eles sao difundidos e apresentados de forma nao detalhada,
o que os torna dificeis de serem reutilizados. Isso levanta questoes para os desenvolvedores
de modelos de maturidade: que abordagem usar e quando? qual modelo de maturidade
¢ ideal para o meu ambiente? Pode-se concluir que nao existem regras rigidas e rapidas
para decidir a abordagem, mas é importante usar a literatura existente e validar em-
piricamente as dimensoes e construtos (conteido) de um modelo de maturidade . Em
nosso trabalho analisamos as propostas apresentadas na literatura, organizando-as em um
life-cycle composto por tarefas, sequencialmente organizadas, técnicas e ferramentas re-
lacionadas e artefatos de entrada e saida em cada fase de desenvolvimento do MM. Como
resultado, definimos uma metodologia para auxiliar os desenvolvedores. Entao realizamos
um estudo exploratorio para avaliar a metodologia e obter um modelo de maturidade,
Amortisse, onde seus pressupostos sao explicaveis, garantindo rigor.
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4.3 CONSIDERACOES FINAIS

Enquanto os trabalhos de interoperabilidade propoem solugoes especificas para realizacao
de um nivel especifico de interoperabilidade (sintatico, semantico ou pragmaético), os tra-
balhos que tratam da interoperabilidade plena apenas apresentam os niveis de forma
tedrica, mas sem abordar propostas de como progredir nos niveis. A presente investigacao
difere dos apresentados por apresentar a construcao de um modelo de maturidade para
a interoperabilidade através de uma metodologia pré-definida e apresentando os proce-
dimentos metodoldgicos e os constructos e abarcando os niveis do sintdtico ao organiza-
cional. Esta Metodologia pode ser adaptada para atuar em outros dominios mediante
alteracao dos requisitos de interoperabilidade. Por exemplo, cenarios de comunicagao de
sistemas em ambientes de nuvem podem exigir requisitos adicionais de interoperabilidade
ou a retirada de alguns requisitos que foram propostos. O modelo de maturidade obtido
pode auxiliar na determinacao do estagio atual dos sistemas em nivel de maturidade,
indicando quais requisitos devem ser satisfeitos para que se progrida nos niveis superio-
res, procurando garantir a interoperabilidade em niveis elevados. Isso é importante por
garantir uma comunicacao realmente eficaz.



Capitulo

METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE
MODELOS DE MATURIDADE

Neste capitulo apresentaremos a metodologia proposta para a concepcao do modelo de
maturidade objetivo desta tese. Esta metodologia foi concebida apds um estudo piloto e
baseada nos achados do mapeamento sistematico apresentados no capitulo 3.

5.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO AMORTISSE

Um dos objetivo especificos desta tese é desenvolver um modelo de interoperabilidade
onde a arquitetura e o conteido possuam a origem e a concepc¢ao explicitamente defi-
nidas. Para alcancar este objetivo entendemos que é necessario esclarecer nao apenas
os conceitos tedricos do dominio, porém também como este modelo foi concebido. Ou
seja, a metodologia para concepcao deste modelo deve estar explicitamente definida. A
metodologia favorece tanto a credibilidade quanto a evolucao do modelo. A credibilidade
pode ser obtida por exposicao dos métodos e artefatos gerados em cada fase da geracao
do modelo de maturidade. Ja a evolucao é possivel por mostrar quais requisitos foram
utilizados para obter o modelo e como podemos moldé-los a fim de se adequar em ou-
tro dominio. A fase de manutencao prevé esta evolugao e serd explicada com detalhes
no Capitulo 7, no qual apresentamos como os requisitos podem ser atualizados para se
adequar a um ambiente de cloud (Cap 7.1.2).

As metodologias de desenvolvimento sao de extrema importancia quando se considera
a finalidade para a qual um modelo pode ser aplicado, ou seja se 0 modelo de maturidade
é descritivo, prescritivo ou comparativo por natureza.

Um modelo é puramente descritivo quando é visto como encontros de ponto tinico sem
provisao para melhorar a maturidade ou fornecer relacionamentos para o desempenho.
Este tipo de modelo objetiva avaliar o dominio na situacao atual. Um modelo prescritivo
fornece énfase nas relacoes de dominio para o desempenho do negécio e indica como
abordar a melhoria da maturidade para afetar positivamente o valor do negdcio, ou seja,
permite o desenvolvimento de um roteiro para melhoria. Um modelo comparativo permite
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o benchmarking em setores ou regices. Um modelo dessa natureza é capaz de comparar
praticas semelhantes entre organizacgoes para avaliar a maturidade em setores diferentes.

Embora esses tipos de modelo sejam vistos como distintos, eles podem representar
fases evolutivas no ciclo de vida de um modelo. Inicialmente, um modelo é descritivo,
de modo que uma compreensao mais profunda da situagao do dominio é alcangada. Um
modelo pode, entao, evoluir para ser prescritivo, ja que é apenas através de uma solida
compreensao da situagao atual que melhorias substanciais e repetiveis podem ser feitas.
Finalmente, para que um modelo seja usado comparativamente, ele deve ser aplicado em
uma ampla gama de organizagoes, a fim de obter dados suficientes para permitir uma
comparagao valida.

A metodologia de desenvolvimento proposta forma uma base para guiar o desenvolvi-
mento de um modelo através da fase descritiva, e depois permitir a evolu¢ao do modelo
através das fases prescritiva e comparativa dentro de um dado dominio. Esta metodologia
pode ser vista na Figura 5.1 e sera detalhada nos préximos subcapitulos.

O mapeamento sistematico sobre os modelos de maturidade (MONTEIRO; MACIEL,
2019) evidenciou que apesar de existirem trabalhos que pretendem guiar o desenvolvi-
mento de modelos de maturidade (BRUIN et al., 2005), (LAHRMANN et al., 2011),
(BACK; HAAGER, 2011), (DUANE; OREILLY, 2012), estas propostas ainda estao em
estagios iniciais, porém serviram como inspiragao para concepcao de nossa metodologia.
Alguns deste trabalhos focaram em dominios especificos omitindo o detalhamento da me-
todologia utilizada na especificagao, tornando dificil a ado¢ao, padronizacao e comparagao
com outras metodologias. Embora sejam um ponto de partida, algumas perguntas per-
maneciam: Q1. Que tipo de artefato e dados devem ser usados como entrada para cada
fase da metodologia proposta? Q2. Existem ferramentas de suporte para cada fase da
metodologia proposta? Sendo assim, estabelecemos uma metodologia para concepcao do
nosso modelo, como mostra a Figura 5.1.

A metodologia detalha passos, artefatos e sequéncia de execucao a serem seguidos
pelos desenvolvedores de modelos de maturidade. Esta metodologia foi dividida em seis
fases, sendo a primeira, escopo, utilizada para definir o foco do modelo, ou seja: o dominio
de atuacao. A segunda fase foi utilizada para definir a arquitetura do modelo, ou seja:
a quantidade de niveis e a abordagem de atuagao (de cima para baixo ou de baixo para
cima). A terceira fase serviu para decidir qual conteido seria inserido no modelo, que
neste caso foram os requisitos de interoperabilidade, do sintatico ao organizacional. A
quarta fase serviu para planejar formas de obter o modelo de maturidade, uma vez que seu
conteudo foi decidido. A fase de implementacao serviu para operacionalizar o modelo e a
fase de manutencao foi executada em um outro dominio de atuacgao a fim de demonstrar
a evolucao do modelo de maturidade Amortisse.

Ja a Figura 5.2 mostra a representacao grafica da metodologia utilizada para a cons-
trucao do modelo utilizando-se da notagao BPMN (Business Process Model and Notation)
que detalha as atividades a serem realizadas em cada fase. Entao, na fase escopo, deve-
mos decidir o dominio de atuagdo do modelo (foco), para depois decidir os componentes
técnicos que participarao do contetido deste modelo (composi¢ao do modelo), compo-
nentes esses como o de rede, por exemplo. Em seguida, devemos decidir a abordagem
adotada no modelo (bottom-up ou top-down, por exemplo). Apds, devemos decidir a
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quantidade de niveis que estardao no modelo (trés, cinco, seis, etc.) de acordo com a
abordagem escolhida. Com o foco do modelo e arquitetura decididos, o préximo passo é
obter o conteiiddo do modelo com base nos componentes que foram definidos no escopo.
Basicamente serao definidos os requisitos nao-funcionais para cada componente. Com o
contetudo decidido, devemos escolher estratégias para compor o modelo com estes requi-
sitos. Uma abordagem através de algoritmos pode ser utilizada para mensurar o esforgo
ou capacidade de cada requisito, utilizando o algoritmo Rasch, por exemplo. Apds esta
etapa, devemos agrupar em niveis o quantificavel de esfor¢co ou capacidade que foram
obtidos dos requisitos. A andlise de cluster hierarquica pode ser utilizada aqui. Com isso
o modelo de maturidade é obtido. De posse do modelo, devemos operacionaliza-lo a fim
de medir a maturidade de um sistema em funcionamento para verificar se este modelo
¢é utilizavel. Por fim, devemos obter a evolucao ou atualizagdo do modelo, pois novos
requisitos podem ser adicionados ou removidos, a depender do dominio ou cendrio de
aplicagao.

1) Componentes e 2) Arquitetura do 3) Requisitos de 4) Modelo de 5) Modelo de
subcomponentes do modelo cada componente maturidade: maturidade:
dominio verséo preliminar adequacdo
1) 2) 3) 4] 5) 8)
Escopo Design canteido Obter Implementacio Manutencdo

Figura 5.1 Ciclo de vida utilizado para construcao do modelo AMORTISSE. Adaptado de
(BRUIN et al., 2005) e (LAHRMANN et al., 2011)

Nos capitulos seguintes descreveremos a estrutura de desenvolvimento utilizada para
obtencao do modelo. J& o detalhamento de cada fase é apresentado em seguida.

5.1.1 Fase 1: Escopo

A primeira etapa no desenvolvimento de um modelo de maturidade é determinar o escopo
do modelo desejado. A combinacgao de decisoes de escopo influenciara todas as fases
restantes no ciclo de vida proposto. Determinar o escopo do modelo desejado definird os
limites externos para aplicacao e uso do modelo. As principais decisoes a serem abordadas
nesta etapa estao refletidas na Tabela 5.1. A primeira coluna indica o critério que estéa
sendo decidido. A segunda coluna indica as opcoes disponiveis para cada critério.

A decisao mais significativa tomada nesta etapa envolve o foco do modelo. O foco
refere-se a qual dominio o modelo de maturidade sera direcionado e aplicado. Focando o
dominio ira distinguir o modelo proposto de outros modelos existentes. Focar o modelo
dentro de um dominio também determinard a especificidade e a extensibilidade do modelo.
Exemplos de modelos gerais incluem modelos de gestao, como o EFQM (que considera
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Tabela 5.1 Decisoes ao Escopo de um Modelo de Maturidade. Tabela do autor.

Critério Caracteristica
Foco do modelo Dominio especifico Geral
Participantes do desenvolvimento Academia | Praticantes | Governo | Combinagdo

exceléncia nos negécios) e o Total Quality Management (que considera a qualidade dos
processos). Um exemplo de modelo popular e mais especifico foi o CMMi, que se aplica
ao processo de desenvolvimento de software. Com o foco inicial do modelo identificado,
os stakeholders da academia, industria, organizacoes sem fins lucrativos e governo podem
ser identificados para auxiliar no desenvolvimento do modelo.

As entradas e saidas utilizadas nesta fase sao mostradas na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 Fase escopo: Entradas e saidas utilizadas. Tabela do autor.

Ferramentas /
Entradas Saidas o E
técnicas ou métodos
Foco do Modelo: dommio Revisio da literatura
especifico
i Componentes e
Participantes do i
: subcomponentes de dominio
desenvolvimento:
académicos e profissionais

A revisao da literatura é apenas um dos métodos possiveis, porém nao é obrigatério.
No entanto, tal revisao pode fornecer uma compreensao profunda das questoes histéricas
e contemporaneas do dominio. Qualquer método de aquisicao de conhecimento pode ser
adotado, por exemplo, entrevista.

Nesta fase espera-se que os componentes que irao compor o modelo sejam obtidos,
componentes estes que podem estar na categoria de redes,intercambio de dados, interface,
ete.

5.1.2 Fase 2: Design

A segunda etapa determina o design (projeto ou arquitetura) para o modelo que forma a
base para desenvolvimento e aplicacao. A Tabela 5.3 mostra as principais decisoes desta
etapa.

Em particular, o design do modelo incorpora as necessidades do publico-alvo e como
essas necessidades serao atendidas. As necessidades do publico-alvo sao refletidas no
motivo pelo qual elas procuram aplicar o modelo, como o modelo pode ser aplicado a
estruturas organizacionais variaveis, quem precisa estar envolvido na aplicacao do modelo
e o que pode ser alcancado por meio da aplicagao do modelo. Para atender as necessidades
do publico, o design do modelo precisa, portanto, encontrar um equilibrio apropriado
entre uma realidade muitas vezes complexa e a simplicidade do modelo. Um modelo
que é super simplificado pode nao refletir adequadamente as complexidades do dominio
e pode nao fornecer informagoes significativas suficientes para o piublico. Enquanto um
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Tabela 5.3 Decisoes ao projetar um modelo de maturidade. Tabela do autor.

Critério Caracteristica
Piablico Interno Externo
Executivos e gestores Auditores e parceiros
Método de aplicagdo Auto avaliagdo | Porterceiros | Certificagdo
Driver de Aplicacio Requisito Requisito Ambos
Interno Externo
Respondentes Gestdo Funcionarios Parceiros de
negaocios
Aplicagdo 1 entidade / 1 | Multiplas Varias
regido entidades [/ | entidades [
regido Unica regido
multipla

modelo que parece muito complicado pode limitar o interesse ou criar confusao. Além
disso, um modelo que ¢ muito complicado aumenta o potencial de aplicacao incorreta,
resultando em resultados enganosos.

Nos modelos de maturidade existentes, um principio de design comum ¢é representar
a maturidade como um numero de estdgios cumulativos em que os estagios mais altos
se baseiam nos requisitos dos estagios inferiores, com 5 representando alta maturidade e
1 baixa. Esta pratica foi popularizada pela CMM e parece ter ampla aceitacao prética.
O numero de estagios pode variar de modelo para modelo, mas o importante é que os
estdgios finais sao distintos e bem definidos e que ha uma progressao légica por etapas,
caso o dominio permita esta linearidade. Estagios também devem ser nomeados com
etiquetas curtas que dao uma indicacao clara da intengao do estagio.

Um exemplo de estagios de maturidade definidos para um modelo de ambito geral e
com etiquetas:

e Nivel 0: Nao é possivel: Ha uma falta geral de compartilhamento de conhecimento.
e Nivel 1: Possivel: Ha uma disposicao geral para compartilhar conhecimento.

e Nivel 2: Encorajados: Os ativos de conhecimento sdo armazenados / rastreados de
alguma forma.

e Nivel 3: Praticado: O compartilhamento de conhecimento é praticado.
e Nivel 4: Gerenciado: As atividades fazem parte do fluxo de trabalho

e Nivel 5: Melhoria Continua: Sistemas / ferramentas sdo amplamente aceitos, mo-
nitorados / atualizados.

As entradas e saidas utilizadas nesta fase sao mostradas na Tabela 5.4.

Para nossa metodologia, nao existe limitacao de piblico-alvo (audiéncia), portanto,
os publicos interno e externo podem ser considerados. Uma tnica entidade (sistema
e empresa) foi usada para conduzir este estudo. No entanto, a metodologia pode ser
adaptada a vérias entidades. Em seguida, a arquitetura do modelo foi definida.
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Tabela 5.4 Fase design: Entradas e saidas utilizadas. Tabela do autor.

Entradas Saidas . F.E rrament:}sf

técnicas ou métodos

Audiéncia: intermna EFevisio da literatura

(executivos, geréncia) e

externa (auditores. | Design ou arquitetura do

parceiros). modelo (quantidade de niveis

Metodo de aplicagio: auto | ou  estagios, numero de | Abordagem de baixo

aplicacio dimensées, abordagem para | para cima

Aplicagio em: 1 entidade desenvolvimento, etc.). Escala Lilcert

Componentes e

subcomponentes de dominio

5.1.3 Fase 3: Conteudo

Uma vez que o escopo e o design do modelo estejam de acordo, a composi¢ao do modelo
deve ser decidida. Nesta fase, é necessario identificar o que precisa ser medido na avaliacao
de maturidade e como isso pode ser medido. Ou seja: especificar os requisitos de cada
componente do dominio (ou classe / categoria), identificados na fase de Escopo, para
definir quais sao as avaliagoes de maturidade dos mesmos e como isso pode ser medido.

Normalmente a composicao do contetido serd obtida através dos elementos consti-
tuintes dos componentes e subcomponentes do dominio que foram obtidos na revisao da
literatura na fase de escopo. As decisoes desta composicao serao influenciadas de acordo
com a arquitetura do modelo. As entradas e saidas utilizadas nesta fase sdo mostradas
na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 Fase conteudo: Entradas e saidas utilizadas. Tabela do autor.

Ferramentas /
técnicas ou métodos

Os requisitos dos componentes | Questiondrios

Entradas Saidas

Componentes e
subcomponentes de dominio

i : A elegibilidade d isit
Design ou arquitetura do elegibilidade dos requisitos

modelo

Por exemplo, no dominio da interoperabilidade, a interoperabilidade sintatica pode
ser medida por meio de requisitos de rede e troca de dados. Portanto, as saidas desta fase
sao os requisitos obtidos para cada componente (ou classe / categoria) da fase Escopo
e sua elegibilidade (se um determinado requisito deve ser considerado no cenério). Um
pequeno questiondrio pode ser elaborado para ajudar as partes interessadas nesta fase.
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5.1.4 Fase 4: Obter

O objetivo desta fase é obter um primeiro rascunho do modelo. Para obter essa versao
preliminar, é necessario preencher o modelo definindo para cada requisito qual é o seu
nivel e sua respectiva dimensao. Um estudo piloto em um cenario pode auxiliar nesta
fase.

A partir da entrada dos contetidos que vao compor o modelo, uma versao inicial deve
ser obtida. A questao importante ao preencher o modelo é selecionar a combinacao de
métodos de pesquisa mais apropriada para o desenvolvimento de um modelo. A titulo
de exemplo, os componentes de dominio para o Amortisse foram identificados através
de uma extensa revisao de literatura e mapeamento sistematico com a lista resultante
validada através de questionarios, 1 estudo piloto e 1 estudo pratico em uma empresa.

Em seguida, é necessario determinar como a medicao da maturidade pode ocorrer,
ou seja, o (s) instrumento (s) utilizado (s) na conducao de uma avaliagdo e a inclusdo
de questoes e medidas apropriadas dentro deste instrumento. Ao selecionar um instru-
mento para conduzir uma avaliagao, é necessario considerar a generalizacao do modelo,
juntamente com os recursos disponiveis para a realizacao de avaliagoes. Um método quan-
titativo, como uma pesquisa que pode ser disponibilizada através de meios eletronicos,
é recomendado. O uso de uma pesquisa que incorpora medidas quantitativas permite a
coleta de resultados que permitem uma analise estatistica consistente e melhora a compa-
rabilidade dos resultados. A entrega e a coleta de pesquisas por meios eletronicos torna a
pesquisa facilmente distribuivel para uma ampla gama de respondentes através das fron-
teiras geograficas. Além disso, a entrega eletronica e o agrupamento ajudam a reduzir os
custos associados a distribuicao da pesquisa e aumentam a confiabilidade das respostas,
eliminando a necessidade de nova digitacao. Com relagao a determinacao das questoes, os
componentes e subcomponentes de dominio fornecem uma boa orientagao. Uma revisao
da literatura existente pode resultar em uma lista abrangente de perguntas. Outra alter-
nativa é usar perguntas que foram previamente determinadas e usadas em outra forma.
O uso de escalas Likert (ou similares) pode melhorar a confiabilidade e consisténcia da
resposta e permite que os resultados sejam facilmente mapeados para os estagios de ma-
turidade. A titulo de exemplo, para nosso modelo, utilizamos os questionarios com a
escala Likert que sao apresentados no apéndice deste trabalho.

E importante que as perguntas e respostas sejam validas, ou seja, que elas mecam
o que pretendem medir. Além disso, um equilibrio no nimero de perguntas é impor-
tante. Perguntas simples sao necessarias para garantir a medicao completa, mas muitas
perguntas podem reduzir a confiabilidade dos dados, resultando em uma redugao no to-
tal de respostas da pesquisa ou em um aumento de pesquisas incompletas. A estrutura
da pesquisa pode ajudar nesse esforco. Dependendo do entrevistado, é possivel estru-
turar o levantamento para resultados diferentes. Por exemplo, uma entrevista pode ser
projetada em secoes distintas, com cada se¢ao sendo concluida por um especialista no
componente de dominio. Nesse caso, é possivel aumentar o nimero de perguntas fei-
tas, resultando em maiores insights sobre o componente de dominio, mas limitando o
nimero de respondentes (e, portanto, a capacidade de generalizar) dentro da unidade
de andlise. Alternativamente, para outro modelo, a entrevista pode ser projetada para
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ser completada por um grande nimero de individuos (aumentando assim a capacidade
de generalizagao) dentro da unidade de andlise, mas resultando em uma compreensao
menos abrangente do componente de dominio, j4 que menos perguntas serao feitas a um
respondente mais geral.

As entradas e saidas utilizadas nesta fase sao mostradas na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 Fase obter: Entradas e saidas utilizadas. Tabela do autor.
Ferramentas /

Entradas Saidas e E
técnicas ou métodos
Estudo piloto
Cenarios
o ! _ .| Analise algoritmica
Constructos (requisitos | Modelo de maturidade: versio rasch e anshise. chaster)

obtidos na fase de conteudo) | preliminar

Ainda na etapa é preciso decidir quais técnicas e ferramentas seriam utilizadas para
compor o contetiido do modelo e priorizar a escolha das técnicas que possuem Software de
apoio. Como exemplo de ferramentas utilizadas para o nosso modelo, o Software utilizado
para executar o algoritmo Rasch foi o Ministep (LIU, 2010) e serviu para avaliar o nivel
de esfor¢o para se obter um determinado requisito de um componente. Para agrupar
os requisitos em seus respectivos niveis de maturidade foi escolhida a abordagem de
analise cluster hierdrquica e utilizamos o Software IBM SPSS Statistics (FIELD, 2013).
Utilizamos também a escala Likert (JOSHI et al., 2015), como ja informado, que é um
tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionérios, bem como
em pesquisas de opinido. Esta escala é composta de cinco niveis (JOSHI et al., 2015), dos
quais: discordo totalmente, discordo parcialmente, indiferente, concordo parcialmente
e concordo totalmente. Porém, para o nosso contexto, os cinco niveis sao compostos
de: (i) b - extremamente dificil; (ii) 4 - dificil; (iii) 3 - sem opinido; (iv) 2 - facil; (v)
1- extremamente facil. Estes niveis foram definidos desta forma por representarem a
dificuldade de obten¢ao de um determinado requisito em um cendrio especifico (sistema).

Depois que uma lista de requisitos inicial é desenvolvida, um questionario estruturado
pode ser criado, contendo as dimensoes do dominio desejado. O questionério deve conter
perguntas relacionadas aos requisitos. No préoximo Capitulo estes requisitos serao apre-
sentados. Cada pergunta contém uma escala de até cinco pontos, que é assumida como
tendo diferentes niveis de dificuldade, conforme mostrado na Tabela 5.7. Em seguida, os
participantes devem indicar o nivel de dificuldade para atingir esse requisito no cenério,
sendo cinco para extremamente dificil e um para extremamente facil.

Nesta fase é indicado que um cenério do dominio desejado seja utilizado para apoiar na
construcao do modelo. Para o nosso modelo, por exemplo, o cenario, que é bastante utili-
zado para representar a interoperabilidade, consiste de um hospital e um laboratério, no
qual o hospital envia uma solicitacao de um resultado de exame e apds o processamento da
solicitacao, espera-se que o laboratério envie de volta um relatério (ASUNCION, 2011).
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Tabela 5.7 Exemplo de requisito com a escala Likert. Tabela do autor.

ID Requisitos Extremamente | Dificil Sem | Facil | Extremamente
dificil opinido facil
4 3 2 1

L

=

A mensagem trocada
na interagio entre
sistemas |/ servigos
contem a intengio de
uso do receptor;

Entao, para ser sintaticamente interoperavel, ambos devem usar uma maneira compativel
de estruturar sua mensagem (por exemplo, usando XML). Para ser semanticamente inte-
roperavel, ambos devem usar padroes (por exemplo, Health Level 7 ou HLT) ou ontologias
para alinhamento semantico. Para ser pragmaticamente interoperavel, o laboratério deve
ter uma compreensao do contexto em que uma solicitacao foi feita para que ele possa re-
alizar corretamente a intengao do hospital. Para ser organizacionalmente interoperavel,
o hospital e laboratoério tém que ter um entendimento comum sobre as regras e processos
de negécio. A Figura 5.3 caracteriza este cenario.

| nesd a i e Here's the Ineed a | Messages | | Heresthe |

Jab test ;yn!::!; i lab report. i | lantest. | s;-nt:agex = |leorepert |

—_ — L R P | — |

7~ | semantics are \\". I | semantics are \\-,‘ |

compatitie >‘a | | ﬁ | compatible | [ig |

hospital Wkersrzm=e X— -------- 4= laboratory | | hospital 4---}----%-- =p e laboratory |

operating in an operating in a operating in an i operating In a |

emergency context normal context | | emergency context | | emergency context |
aj b)

Figura 5.3 Ilustragao de cendrios (ndo) pragmaticamente interoperdveis. Adaptado de (ASUN-
CION, 2011)

Além da utilizagao de um cendrio, um sistema pode ser desenvolvido a fim de validar
a parte tedrica da analise. Como exemplo e para nosso modelo,um sistema foi construido
para executar o cenario e foi desenvolvida na IDE eclipse utilizando-se a Java API para
servigos web XML (JAX-WS), que fornece suporte a miltiplos protocolos, como o SOAP.
O GitHub provisério do projeto pode ser visto neste link (GITHUB, 2017). A justificativa
da utilizacao de SOA é por ser um modelo predominante em servigos web. A Figura 5.4
apresenta a arquitetura do sistema desenvolvido.

A premissa fundamental ao se construir este ambiente foi de manter o paradigma
SOA inalterado. Este sistema realiza as seguintes operagoes: (1) A controller publica
a descrigdo de seus servigos em um documento WSDL; (2) Os clientes recuperam as
informagoes contidas no WSDL. Com a anélise desse documento, a aplicacao obtém as
descrigoes dos servigos, localizagoes e formato para invocé-los; (3) A aplicagao requisita
os servigos disponibilizados pela Controller; (4) A controller comunica-se com a base
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WSDL 1. Publica/

2. Recupera/ descrigio

descncao
SOAP
| (Empacoiamento)
+HTTP
5 R ta (Transporte) 3
s Requisicio 4

Figura 5.4 Arquitetura do sistema. Figura do autor.

de dados e armazena/recupera as informacgoes enviadas/requisitadas. A depender do
resultado da analise e do sucesso no armazenamento ou recuperagao na base de dados, a
controller envia uma mensagem de retorno.

5.1.5 Fase 5: Implementacao

Apos obter uma versao preliminar do modelo de maturidade para interoperabilidade, o
modelo deve ser utilizado para verificar a extensao da generalizagao dele. Para quem
¢ disponibilizado e de que maneira pode ser abordado proporcionara maior aceitacao e
melhorara a padronizacao do modelo. A implementacao inclui questoes como a aplicacao
organizacional e pode considerar os colaboradores como respondentes principais. Onde o
modelo foi desenvolvido e testado utilizando os recursos de uma parte interessada envol-
vida (ou seja, uma entidade do setor, sem fins lucrativos ou governamental), é provével
que a aplicacao inicial do modelo seja com essa parte interessada. Este é o primeiro passo
para determinar a questao critica da generalizacao do modelo e pode levar a aceitacao
geral dele.

De uma maneira geral, apds a obtengao do modelo e aplicagao em um sistema e sendo
submetido a analise por outros avaliadores, como especialistas na area, o modelo podera
sofrer alteragoes, como a adi¢ao ou subtracao dos constructos, atualizacao de elementos
obsoletos ou correcao de algum pressuposto que auxiliou o modelo, que pode fornecer
subsidios para a manutencao e evolucao do modelo, caso aplicavel. No entanto, até que
o modelo tenha sido implementado em entidades independentes das atividades de desen-
volvimento e teste, ou seja, o piloto, a generalizacao continuard sendo uma questao em
aberto, independentemente de o modelo ter sido desenvolvido para um dominio especifico
ou para aplicacao geral. Na etapa da implementagao, é necessario aplicar o modelo a en-
tidades independentes do desenvolvimento do modelo, ou seja: realizar uma aplicagao em
uma empresa real. Para modelos que foram desenvolvidos para dominios especificos em
que partes interessadas organizacionais individuais estavam envolvidas, a identificacao de
firmas semelhantes em diferentes mercados pode fornecer a lista de potenciais “préximas”
administragoes. Para modelos desenvolvidos em dominios gerais onde existiam varios
stakeholders organizacionais, o uso de consércios para posterior aplicacao pode ser apro-
priado. Dependendo do escopo original de aplicagao do modelo, a selecao de uma série
de entidades com base na industria, regiao, setor, recursos financeiros e nimero de fun-
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cionarios ajudard melhorar a generalizacao do modelo. A identificacao de organizacoes
que podem se beneficiar da aplicacao do modelo de maturidade e a capacidade de aplicar
o modelo a multiplas entidades fornece os passos finais para a padronizacao e aceitacao
global do modelo desenvolvido.

As entradas e saidas utilizadas nesta fase sao mostradas na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 Fase implementacao: Entradas e saidas utilizadas. Tabela do autor.

Ferramentas /
técnicas ou métodos
Fesultados da aplicacio do | Brainstorming
modelo em um sistema Survey

Entradas Saidas

Sistema analisado

Como conseguimos chegar a uma versao preliminar do modelo AMORTISSE;, resolve-
mos aplicd-lo em um cendrio real. De acordo com (BRUIN et al., 2005), o modelo deve
ser implementado para validar sua relevancia e rigor. Entao, o AMORTISSE foi testado
em uma empresa através de um estudo exploratério que objetivou coletar informacoes de
um sistema em operagao para mensurar seu comportamento, no caso, a maturidade da
interoperabilidade. Este estudo sera explicado com detalhes no préximo capitulo.

5.1.6 Fase 6: Manutencao

O objetivo do modelo de maturidade afeta muito os recursos necessarios para manter o
crescimento e uso dele. O sucesso em estabelecer a generalizacao do modelo requer que
sejam tomadas providencias para lidar com um alto volume de aplicagoes do modelo. Isso
exigird alguma forma de repositério para acompanhar a evolugao e o desenvolvimento do
modelo. A evolucao do modelo ocorrerd a medida que o conhecimento do dominio e a
compreensao do modelo se ampliarem e se aprofundarem. Um modelo que fornece agoes
prescritivas para melhorar a maturidade deve ter os recursos disponiveis para rastrear
as intervengoes. Esta capacidade ira apoiar ainda mais a padronizacao e aceitacao glo-
bal do modelo. A disponibilidade de recursos para realizar tal manutencao também serd
determinada em algum grau pelo escopo inicial. Por exemplo, se um modelo for disponibi-
lizado por meio de uma interface da Web, os recursos serao necessarios ao longo do tempo
para garantir que a interface seja atualizada para refletir as alteracoes nas ferramentas
de avaliacao subjacentes. Se o software for desenvolvido para disponibilizar o modelo a
consultores, os desenvolvedores de software precisarao atualizar as versoes para refletir
as alteragoes no dominio e na tecnologia. Se a globalizacao do modelo for alcangada e
a certificacao de aplicadores de modelos for necessaria, questoes como material de trei-
namento, processos de certificacdo e assim por diante precisarao ser consideradas. A
relevancia continuada de um modelo sera assegurada apenas pela manutencao do modelo
ao longo do tempo.
As entradas e saidas utilizadas nesta fase sao mostradas na Tabela 5.9.
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Tabela 5.9 Fase manutencao: Entradas e saidas utilizadas. Tabela do autor.

Ferramentas /

Entradas Saidas e E
técnicas ou métodos

Repositorio para acompanhar a | Sistema de controle de
evolugio e o desenvolvimento | versio (GITHUB)
do modelo

Recursos necessirios para
manter o crescimento e o uso
do modelo

No préximo capitulo apresentaremos a utilizacao da metodologia que auxiliou na
concepcao de uma versao preliminar do modelo.






Capitulo

AMORTISSE (MATURITY MODEL FOR
INTEROPERABILITY IN SOFTWARE SYSTEMS)

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do modelo de maturidade Amortisse através
da metodologia apresentada no capitulo 5. Os artefatos obtidos na aplicacao dos pro-
cedimentos metodoldgicos utilizados, bem como os resultados serao detalhados ao longo
deste capitulo. A avaliacao do modelo serd apresentada no préximo capitulo.

6.1 AMORTISSE

O Amortisse é um modelo de maturidade que possui como objetivo aferir em qual nivel
de interoperabilidade um determinado sistema ou software se encontra, ou seja, sua ma-
turidade de interoperabilidade atual. Este modelo é composto de quatro niveis relativos
aos quatro niveis mais comuns de interoperabilidade encontrados na literatura, sendo eles
o sintatico, o semantico, o pragmatico e o organizacional. Os outros niveis de interopera-
bilidade podem ser inseridos no modelo, desde que a arquitetura do sistema ou software
e os componentes de comunicagoes que caracterizam uma abordagem de compartilha-
mento de informagoes baseada em servigos da Web, sejam representados. Por sua vez
cada dimensao compreende cinco niveis de maturidade que definem o nivel de capacidade
de interoperabilidade que o sistema se encontra, sendo o nivel 1, o menor grau de intero-
perabilidade e 5 o maior (ou seja, uma maior capacidade para interoperar). Ele também
contém os requisitos que formam um conjunto de indicadores de capacidade para avaliar
interoperabilidade dos sistemas. Esses indicadores sao usados para coletar evidéncias que
permitem que um avaliador atribua classificagoes de maturidade.

O principal objetivo para a construgao do modelo de maturidade com base nos requi-
sitos de cada dimensao da interoperabilidade é aferir a aderéncia do sistema quanto ao
efetivo uso de seus requisitos de interoperabilidade e indicar quais os outros requisitos a
serem alcangados. Sendo assim, o modelo também pretender subsidiar os engenheiros de
software e de sistemas direcionar seus esforcos para os requisitos que devem ser cumpridos
para progredir no modelo.

67
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Apds a definicao de uma metodologia para criacao do modelo de maturidade para
a interoperabilidade, esta foi aplicada a fim de obter a versao preliminar deste modelo,
bem como verificar a viabilidade desta metodologia. Neste momento, apresentaremos os
passos realizados até a fase obter, visto que as fases de implementagao e manutencao
objetivam a avaliacao do modelo de maturidade, estas serao apresentadas no Capitulo de
avaliacao da proposta, Capitulo 7.

A seguir detalharemos a execucao das etapas da metodologia que foi proposta. As
fases de escopo e design foram executadas pelo autor desta tese enquanto realizavamos a
revisao da literatura. Apods isso, a fase de conteudo foi aplicada, definindo os componentes
que iam compor o modelo (requisitos de interoperabilidade). A fase obter foi executada
com sete pesquisadores em um estudo piloto que visou preencher o modelo e obter a
versao preliminar. Ja a fase implementacao foi executada com sete especialistas em um
sistema a fim de verificar a operacionalizacao do modelo obtido. Por fim, executamos a
fase manutencao para incrementar os requisitos de interoperabilidade em outro dominio:
cloud computing.

6.1.1 Fase 1: Escopo

A fase escopo tem como objetivo definir o foco do modelo que se refere a qual dominio e
quais fronteiras serao possiveis as aplicagoes do modelo de maturidade. Além do dominio,
os participantes e os componentes do modelo devem ser definidos. Inicialmente, uma
revisao de literatura foi adotada para determinar estes componentes. Em relacao ao
foco do modelo decidimos limitar a interoperabilidade aos niveis sintatico, semantico,
pragmaético e organizacional por serem os mais recorrentes na literatura (BOSCARIOLI,;
ARAUJO; MACIEL, 2017), (RIBEIRO et al., 2019). Para as dimensoes pragmatica e
organizacional, foi realizada uma revisao da literatura especifica, para obter uma defini¢ao
mais uniforme (RIBEIRO et al., 2019). As outras dimensoes, como a dinamica e a
conceitual, nao foram consideradas porque nao ha atualmente um consenso sobre suas
definigoes.

Em relagao aos participantes do desenvolvimento, decidimos envolver académicos e
profissionais. Enquanto académicos podem possuir um conhecimento mais amplos sobre
as defini¢oes dos niveis de interoperabilidade, profissionais possuem conhecimento dos
sistemas alvos. Os académicos foram utilizados no momento da criagdo do modelo (fase
obter) e os profissionais especialistas foram requisitados na fase implementagao.

O artefato resultante desta fase, a lista dos componentes do dominio, é apresentado
na figura 6.1. Estes componentes de interoperabilidade combinam elementos de rede,
plataforma, sistema, dados, mensagens, etc. Os componentes elencados podem impe-
dir o intercambio de informacoes entre sistemas de forma adequada se nao forem bem
trabalhados. Em contrapartida, eles podem ser arranjados de modo a evidenciar um
possivel caminho a ser percorrido para o desenvolvimento da interoperabilidade entre
sistemas.Para cada nivel buscamos a defini¢ao tedrica e/ou os elementos que realizam
computacionalmente a interoperabilidade entre sistemas.

Sendo assim, definimos para (i) nivel sintatico: rede, seguranga, plataforma, banco
de dados, aplicagbes e seus protocolos, formato dos dados (ex.XML) e entrega (ex.Web
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Service), interface (navegador) e dispositivos (ex. smartphone). (ii) nivel seméantico,
dispomos de linguagem, taxonomia e ontologias, (iii) J4 no pragmaético, uso, intencao,
contexto, efeito, significado da transagao e entendimento da transagao sao considerados.
(iv) Por fim, em nivel organizacional, consideramos as politicas organizacionais e de
cooperagao, processos de trabalho e regras de negocios. Esta lista pretende cobrir uma
base minima dos componentes necessarios para se atingir os niveis de interoperabilidade.

Pragmatica Uso, intencdo, contexto, efeito, significado e entendimento
Semantica Linguagem/taxonomia’ontologias
Dispositivos (smartphone)
Interface (navegador)

Formato dos dados (XML) e entrega (Web Services)

Sintatica Aplicacées, protocolos
Banco de dados
Plataforma

Seguranca
Rede

Figura 6.1 Componentes de interoperabilidade (fase de escopo: saida)

6.1.2 Fase 2: Design

Seguindo a metodologia proposta (Capitulo 5) na fase de Design, devemos definir a arqui-
tetura do modelo e a abordagem adotada para definir os estagios de maturidade. Com
base nos dados coletados em nossa revisao sistematica da literatura, a arquitetura do
modelo foi estruturada em quatro dimensoes que representam os niveis de interoperabi-
lidade e cinco niveis de maturidade que representam uma escala Likert de 5 pontos. A
abordagem bottom-up foi escolhida para definir os estagios de maturidade, pois o foco
estd em como a maturidade é medida e nao no que a maturidade representa. Ou seja: os
componentes de interoperabilidade foram definidos previamente para depois decidir sobre
os niveis de interoperabilidade. Sendo assim: o nivel 0 representa auséncia de capacidade
para interoperar; nivel 1 representa certo conhecimento acerca dos requisitos necessarios
para interoperar; nivel 2 representa conhecimento compartilhado do que é preciso fazer
para interoperar; nivel 3 representa um alinhamento dos conhecimentos e sistemas a fim
de interoperar; nivel 4 indica uma representagao dos processos e sistemas em fluxo de
trabalhos; e nivel 5 representa um conhecimento das fraquezas dos sistemas e processos
a fim de evoluir.
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A visualizacao geral do modelo é apresentada na Tabela 6.1. A seta em azul e na
vertical, indica que a progressao pode ser entre as dimensoes. Ja a seta em azul e na
horizontal, indica que a progressao pode ser entre os niveis e em uma mesma dimensao.

Tabela 6.1 Modelo de Maturidade: esquema

Dimensoes Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Interoperabilidade Organizacional Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
Interoperabilidade Pragmatica PBequisitos Requisitos Pequisitos Requisitos PBequisitos
Interoperabilidade Semdntica Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
Interoperabilidade Sintdtica Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos

m—)

6.1.3 Fase 3: Definicao do Conteudo

Uma vez que o escopo e o design do modelo estao de acordo, o contetiddo do modelo deve
ser decidido. Nesta fase, é necessario identificar o que precisa ser medido no modelo
de maturidade. Entao a primeira tarefa é obter os requisitos de interoperabilidade para
cada componente que foi definido na Figura 6.1. De forma mais geral um requisito é uma
condicao necessaria para satisfazer um objetivo. Portanto, um requisito é um aspecto
que o sistema/software proposto deve fazer ou uma restricdo em seu desenvolvimento.
Entao, a elegibilidade dos requisitos deve ser avaliada ja que novos requisitos podem ser
adicionados ou removidos. Para nosso modelo, uma lista de requisitos inicial foi criada
com base nos componentes que foram definidos.

Uma lista de requisitos inicial foi criada com base nos componentes definidos conforme
apresentado na Figura 6.1. Para cada dimensao da interoperabilidade foram relaciona-
dos requisitos que os sistemas devem possuir para realizar a interoperabilidade relaci-
onada.Estes requisitos pretendem abarcar um minimo de componentes que permitam
indicar o estagio atual da maturidade de interoperabilidade do sistema e indicar os requi-
sitos faltantes para que se evolua no modelo. Nesta fase é necessario que cada dimensao
e nivel sejam relacionados aos requisitos bem como verificar a coeréncia dos requisitos
estabelecidos e possiveis distor¢oes. Os requisitos que foram definidos sao apresentados
nas Tabelas 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5. A coluna ID foi utilizada apenas como controle para o
algoritmo rasch, entao nao tem conotagao de ordem ou prioridade.

A tabela 6.2 apresenta os requisitos para a interoperabilidade organizacional. Os re-
quisitos expostos na Tabela 6.2 permitem verificar se os participantes de uma colaboracao
tém um entendimento comum sobre as regras e processos de negocio do ambiente. Os re-
quisitos As intencdes organizacionais, como regras de negdcios e politicas organizacionais,
sao definidas de forma clara e explicita e As intencoes organizacionais sao enriquecidas
com informagoes historicas sobre o uso de recursos compartilhados e sobre o contexto dos
colaboradores, a fim de melhor atender as expectativas das partes envolvidas, por exem-
plo, representam as intengoes organizacionais, logo, estao associados aos componentes
politicas organizacionais e regras de negdécios. O componente politicas organizacionais
estd associado ao requisito Um padrdo para representar a intencdo organizacional € es-
tabelecido de forma inequivoca.
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Tabela 6.2 Itens dos requisitos: Interoperabilidade Organizacional

ID

Interoperabilidade Organizacional

10

As intencoes organizacionais, como regras de
negdécios e politicas organizacionais, sao definidas de forma clara e explicita;

11

Um padrao para representar a intencao organizacional
é estabelecido de forma inequivoca;

12

Um padrao para representar intencoes
organizacionais é entendido e compartilhado pelas
partes envolvidas em

colaboracao;

13

Um canal continuo de comunicacao entre as partes
envolvidas é estabelecido;

14

Responsabilidades e acordos sao estabelecidos
entre as partes envolvidas;

15

Responsabilidades e acordos sao realizados,
negociados e monitorados pelas partes envolvidas;

16

Informagoes sobre o uso de servigos (quem, como,
onde, quando) sao armazenados e compartilhados;

17

O contexto dos colaboradores (social, cultural,
espago de trabalho e assim por diante) é definido de maneira
clara e explicita;

18

Um padrao para representar o contexto dos
colaboradores é estabelecido de forma inequivoca;

19

O padrao para representar o contexto dos
colaboradores é entendido e compartilhado pelas
partes envolvidas em

colaboracao;

20

Os mecanismos para apoiar o estabelecimento de
confianca entre as partes envolvidas sao estabelecidos;

21

As intengoes organizacionais sao enriquecidas
com informacoes histéricas sobre o uso de
recursos compartilhados e sobre o

contexto dos colaboradores, a fim de

melhor atender as expectativas das partes
envolvidas;
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Os requisitos apresentados na Tabela 6.3 permitem verificar se os participantes da
colaboracao tém um entendimento comum sobre as expectativas e intencao da interacao,
em nivel de sistemas. Sendo assim o componente uso esta associado ao requisito A mensa-
gem trocada na interagdao entre sistemas / servigos contém a intencao de uso do receptor.
Igualmente, os requisitos A intencao da mensagem € clara e explicitamente definida, Um
padrao para representar a intencdo da mensagem € estabelecido sem ambiguidade e O
padrao para representar a intencao de mensagem é entendido e compartilhado pelas par-
tes envolvidas na interacao estao associados ao componente intencao. Ja os requisitos
O contexto inserido na mensagem trocada € claro e explicitamente definido, Um padrao
para representar o contexto mo qual a mensagem trocada € inserida € inequivocamente
estabelecido e O padrao para representar o contexto no qual a mensagem trocada € inse-
rida € entendido e compartilhado pelas partes envolvidas na interacao estao associados
ao componente contexto.

Tabela 6.3 Itens dos requisitos: Interoperabilidade Pragmaética
ID Interoperabilidade Pragmatica
A mensagem trocada na interagao entre sistemas /

1 . . . -
servigos contém a intencao de uso do receptor;

9 A intencao da mensagem é clara e explicitamente
definida;

3 A mensagem é enviada automaticamente, através de
um canal de comunicacao estabelecido entre as partes;

4 Um padrao para representar a intencao da

mensagem ¢ estabelecido sem ambiguidade;

O padrao para representar a intengao de mensagem
5 ¢ entendido e compartilhado pelas partes envolvidas
na interagao;
Efeito de mensagem é compativel com sua
intencao;
O contexto inserido na mensagem trocada é
claro e explicitamente definido;
Um padrao para representar o contexto no qual a
8  mensagem trocada é inserida é
inequivocamente estabelecido;
O padrao para representar o contexto no qual a
mensagem trocada é inserida é entendido e
compartilhado pelas partes envolvidas
na interagao;

J4a os requisitos apresentados na Tabela 6.4 permitem verificar se os participantes da
colaboragao tém um entendimento comum sobre o significado do conteiido da mensagem.
Sendo assim a componente linguagem esta associado ao requisito Os sistemas usam o
mesmo simbolo para representar os conceitos disjuntos e que se sobrepoem.
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Tabela 6.4 Itens dos requisitos: Interoperabilidade Semantica

ID

Interoperabilidade Semantica

22

Os sistemas usam o mesmo simbolo para
representar os conceitos disjuntos e que se sobrepoem.

23

Os sistemas diferentes usam o mesmo simbolo para
representar os conceitos com significados mais gerais
(ou especificos).

24

Os sistemas diferentes usam simbolos diferentes
para representar o mesmo conceito

25

Os diferentes sistemas usam simbolos diferentes
para representar os conceitos com sobreposicao
de significados.

26

Os diferentes sistemas usam simbolos diferentes
para representar os conceitos com significados
mais gerais ou especificos.

Por fim, os requisitos da Tabela 6.5 permitem verificar se os dados das mensagens
trocadas estao em formatos compativeis, bem como a infraestrutura base para o funci-
onamento do sistema. Sendo assim a componente rede estd associado ao requisito Sao
compreendidas as politicas e especificacoes de infraestrutura de rede.

Tabela 6.5 Itens dos requisitos: Interoperabilidade Sintdtica

ID

Interoperabilidade Sintatica

27

Sao compreendidas as politicas e especificagoes
de infraestrutura de rede.

28

Sao compreendidas as politicas e especificagoes
das aplicacoes e protocolos bases
para funcionamento do sistema.

29

Sao compreendidas as politicas e especificagoes
que definem uma maneira uniforme para

o transito de dados codificados

utilizando o XML (Extensible Markup Language).

30

Sao compreendidas as politicas e especificagoes
que definem as regras para codificar dados
utilizando a representacao de

estruturas e descritores segundo

linguagens padronizadas.

31

Sao compreendidas as politicas e especificagoes
para prover meio de acesso a todos
os sistemas de informacao

Além disso, a elegibilidade dos requisitos deve ser definida. Essa etapa é crucial,
pois também ¢é uma oportunidade para decidir se novos requisitos devem ser adicionados
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ou excluidos para o dominio ou cenario atual. A elegibilidade dos requisitos pode ser
alcancada por meio de uma avaliacao de académicos ou especialistas, conforme mostrado
na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 Exemplo de um questionério para a elegibilidade dos requisitos

Requisitos Elegivel

530 compreendidas as politicas e especificagbes de infraestrutura de rede. | Sim O N3o O

sdo compreendidas as politicas e especificacties das aplicagdes e protocolos | sim O N3o O
bases para funcionamento do sistema.

530 compreendidas as politicas e especificagbes que definem uma maneira | Sim [ N3o O
uniforme para o trinsito de dados codificados utilizando o XML (Extensible
Markup Language).

530 compreendidas as politicas e especificagies que definem as regras para | Sim O N3o O
codificar dados utilizando a representagdo de estruturas e descritores
segundo linguagens padronizadas.

580 compreendidas as politicas e especificacties para prover meio de acesso | Sim O N3o O
a todos os sistemas de informagio

6.1.4 Fase 4: Obter

O principal objetivo desta fase foi alocar o contetido obtido na fase anterior no modelo de
maturidade (neste caso, o Amortisse). Portanto, inicialmente selecionamos um cendrio
amplamente utilizado, a interoperabilidade entre um hospital e laboratério (ASUNCION,
2011), e em seguida realizamos um estudo piloto com sete pesquisadores.

No cenario que foi apresentado na Figura 5.3.a, o hospital pretende receber o relatério
do laboratério o mais rapido possivel, pois estd em um contexto de emergencia. O la-
boratoério, por outro lado, assume que a solicitagao é feita da maneira usual e, portanto,
realiza a solicitacao como qualquer outra solicitacao de rotina. No entanto, pode ser
o caso em que o laboratério pode usar informagées e / ou executar agoes que variem
entre contexto de emergéncia e normal (por exemplo, priorizando testes de laboratério
que sao imediatamente necessarios, sugerindo também que informacoes de pagamento
sejam solicitadas posteriormente para contexto de emergeéncia, de acordo com as regras
e politicas de negdcio). Isso pode significar que o relatério nao seré devolvido no devido
tempo, como o hospital pretende. Assim, o laboratério nao consegue perceber a intencao
do hospital, pois o laboratério tem uma compreensao diferente do contexto em que o
hospital esta operando. Na Figura 5.3.b, o laboratério é capaz de perceber a intencao do
hospital. Agora ambos tém o mesmo entendimento do contexto relevante vigente. Com
base neste cendrio construimos um sistema (web service funcional).

De uma maneira geral, no sistema desenvolvido, apresentado na Figura 5.4, possuimos
laboratérios que ofertam alguns servicos, dentre os quais estao o servigo de relatorio em
nivel de urgéncia, emergéncia e padrao. Entdo, o consumidor do servigo (hospital) envia
as informacoes contextuais a fim de caracterizar a consulta. Essas informacoes contextuais
sao representadas através de Schema XML, contendo as dimensoes de contexto, como por
exemplo, how (como o dado vai ser obtido), who (solicitante), what (o que a entidade
estd fazendo ou pretende fazer) e why (o porque da acdo). Um servico Web verifica
se possui as informacoes necessarias para realizar as consultas com base na intencao e
informagoes contextuais e busca o servico na base. Caso positivo, o link do WSDL é
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obtido e enviado ao solicitante a fim de realizar a chamada do servico. Caso negativo é
retornado ao solicitante que as informagoes nao sao suficientes para obter o servigo.
Construida a aplicagao para o cendrio escolhido (Figura 5.3), esta serviu como modelo
(ordculo) para que sete pesquisadores validassem os requisitos das tabelas 6.2, 6.3 , 6.4
e 6.5. Os pesquisadores responderam com base na escala Likert de cinco niveis (1 =
extremamente facil, 2 = facil, 3 = sem opinido, 4 = dificil e 5 = extremamente dificil),
para cada requisito do cendrio, apresentando a aderéncia desses requisitos ao cenario, ou
seja: qual é a dificuldade de se implementar aquele requisito no cenario. A juncao dos
requisitos com a escala Likert permitiu a criacao de um questionario de acordo com o
indicado nos apéndices A, B, C e D deste trabalho. A Tabela 6.7 apresenta um recorte
que ja foi apresentado. Os questionarios utilizados constam nos apéndices deste trabalho.
Entao, caso o participante indicasse a pontuacao 5, o requisito seria extremamente
dificil para obtencao naquele cenario. Caso o respondente indicasse a pontuacao 4, o re-
quisito seria de dificil obtencao. Caso ele respondesse 3, ele nao tem uma opiniao ou nao
sabe responder. Caso o respondente indicasse 2, o requisito é de facil obtencao. Por fim e
caso o respondente indicasse a pontuacao como 1, o requisito é extremamente facil de ser
obtido. Apds as respostas dos pesquisadores, as inserimos no Software Ministep a fim de
aplicagao do algoritmo Rasch que permitiu a avaliagao da consisténcia do questionério,
identificando as dificuldades de cada requisito, estabelecendo relacionamento entre eles e
a calibragem entre as dificuldades deles. A saida da aplicagao do algoritmo Rasch é um
coeficiente numérico que determina a dificuldade de uma capacidade ou requisito. Requi-
sitos considerados de dificil obtencao tém valor de dificuldade maior, como consequéncia,
valores de dificuldade menores representam requisitos faceis. Finalmente, utilizamos uma
andlise de cluster hierarquica que foi aplicada para agrupar os requisitos em seus respec-
tivos niveis de maturidade. Para a andlise cluster hierarquica, utilizamos o método Ward
para agrupamento e o intervalo de medida, baseado na distancia euclidiana quadratica
recomendados e utilizados por (LAHRMANN et al., 2011) em sua pesquisa.

Tabela 6.7 Questionario da Interoperabilidade Organizacional

ID Requisitos Extremamente | Dificil Sem | Facil | Extremamente
dificil opinido facil

4 3 2 1

K]

=

A mensagem trocada
na interacioc entre
sistemas |/ servigos
contem a intencgio de
uso do receptor;

A Tabela 6.8 apresenta os resultados da aplicagao do algoritmo Rasch e da analise
cluster (LIU, 2010). A coluna 1 apresenta os requisitos, onde Coef ficientsixx (obtido di-
retamente da execugao no Ministep) referencia os requisitos das Tabelas 6.2, 6.3 , 6.4 ¢ 6.5,
sendo assim, Coef ficientsil0 referencia o requisito As intencoes organizacionais, como
regras de megocios e politicas organizacionais, sao definidas de forma clara e explicita
da Tabela 6.2. Este requisito obteve uma pontuacao de 14.542 na escala Rasch, sendo
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alocado no nivel 5 via andlise Cluster, que indica que é um requisito de dificil obtencao.
Entao, a coluna 2 apresenta a dificuldade dos itens/requisitos, obtidos da aplica¢do do
algoritmo Rasch e a coluna 3 apresenta o agrupamento hierarquico obtido da analise
cluster. Eventualmente algum nivel de maturidade (de 1 a 5) dentro de uma dimensao
no modelo (do sintatico ao organizacional) pode nao ter um requisito relacionado, pois
esta alocacao depende do valor obtido no algoritmo rasch que por sua vez é agrupado na
analise cluster hierarquica.

Tabela 6.8 Resultado do algoritmo Rasch e andlise cluster hierarquica
Questoes/Requisitos  Dificuldade do item  Nivel/estagio

Coef ficientsi22 15.343 5t
Coef ficientsi02 14.815
Coef ficientsi06 14.815
Coef ficientsi30 14.815
Coef ficientsilO 14.542
Coef ficientsil6 13.107
Coef ficientsi20 13.107
Coef ficientsi04 12.767

Coef ficientsil2 12.767
Coef ficientsi24 12.767
Coef ficientsi2l 2.448
Coef ficientsi29 2.435
Coef ficientsi23 2.275
Coef ficientsi07 1.762
Coef ficientsil9 1.762
Coef ficientsi03 1.757

Coef ficientsi3l 1.757
Coef ficientsi28 1.755
Coef ficientsild 1.753

Coef ficientsi08 1.349
Coef ficientsil8 0.905
Coef ficientsi26 0.905
Coef ficientsi09 0.676
Coef ficientsil3 0.676
Coef ficientsill 0.519
Coef ficientsilb 0.235
Coef ficientsil7 0.221
Coef ficientsiOl 0.219
Coef ficientsi2b 0.219
Coef ficientsi0b 0.217
Coef ficientsi27 0.206

— = = P R R R R R R R DNDDNDDNDDNDDNDNDNWWWER R R R OO oot

Por fim, o modelo foi preenchido com os 31 requisitos definidos. Este modelo pode
ser evoluido constantemente através da adequacao dos requisitos, como previsto na fase
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de manutencao.

O resultado final é apresentado nas Tabelas 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12, representando o
Modelo de Maturidade obtido para a Interoperabilidade, contendo cada requisito que foi
apresentado nas Tabelas 6.2, 6.3 , 6.4 e 6.5, distribuido entre os niveis de maturidade
e suas dimensoes da interoperabilidade. Os rétulos dos niveis podem ser vistos na fase
design da metodologia e sao: nivel 0 representa auséncia de capacidade para interoperar
(este nivel nao é representando no modelo, visto que até este momento, o sistema nao tem
recursos necessarios para interoperar); nivel 1 representa certo conhecimento acerca dos
requisitos necessarios para interoperar; nivel 2 representa conhecimento compartilhado do
que ¢é preciso fazer para interoperar; nivel 3 representa um alinhamento dos conhecimentos
e sistemas a fim de interoperar; nivel 4 indica uma representacao dos processos e sistemas
em fluxo de trabalhos; e nivel 5 representa um conhecimento das fraquezas dos sistemas
e processos a fim de evoluir.

Tabela 6.9 Modelo de Maturidade: Dimensao organizacional

Dimensio Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3
Interoperabilidade o Um padrio para o O padrio  para o As o Informagées o As
Organizacional representar o contexto representar o contexto intengdes sobre o uso de intengbes
dos colaboradores & dos colaboradores & organizacio servigos (quem, organizacio
estabelecido de forma entendido e nais  sdo como, onde, nais, como
inequivoca; compartilhado pelas enriquecida quando)  sdo regras  de
o Um canal continuo de partes envolvidas em 5 com armazenados e negécios e
comunicagio entre as colaboragio; informage compartilhados; politicas
partes envolvidas & o Responsabilidades e s historicas o Osmecanismos organizacio
estabelecido; acordos sio sobre o uso para apoiar o nais.  sdo
o Um padrio para estabelecidos entre as de recursos estabelecimento definidas de
representar a intengio partes envolvidas; compartilha de confianga forma clara
organizacional & dos e sobre entre as partes e explicita;
estabelecido de forma 0 contexto envolvidas sdo
inequivoca; dos estabelecidos;
o Responsabilidades e colaborador o Um padrio para
acordos sio es, a fim de representar
realizados, negociados melhor intencdes
e monitorados pelas atender as organizacionais
partes envolvidas; expectativa & entendido e
o O contexto  dos s das partes compartilhado
colaboradores (social, envolvidas; pelas partes
cultural, espago de envolvidas em
trabalho e assim por colaboragio;
diante) & definido de
maneira  clara e
explicita;

Conforme podemos ver nas Tabelas 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12 o0 modelo possui 4 dimensoes

no modelo que representam os niveis de interoperabilidade e cinco niveis para cada di-
mensao, decorrente do uso da escala likert. Da perspectiva vertical, ou seja, entre as
dimensoes, destaca-se que para alcancgar o 1° nivel sao requeridos 11 dos 31 requisitos do
modelo, representando 35.4% da totalidade (aplicando uma regra de trés simples, sendo
31 representado por 100%). Para a conquista do 2° nivel em sua plenitude, sdo reque-
ridos 22.5% do total de capacidades previstas no modelo, ou seja: 07 requisitos dos 31
totais. Para os niveis 3, 4 e 5 sao requeridos respectivamente 9.6% (03 requisitos dos 31
possiveis), 16.1% (05 requisitos dos 31) e 16.1% (05 requisitos dos 31) das capacidades
totais.

A progressao do modelo pode ser na vertical, abarcando os niveis de interoperabili-
dade (dimensodes, no modelo de maturidade), ou horizontal, evoluindo entre os niveis, de
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Tabela 6.10 Modelo de Maturidade: Dimensao pragmética

AMORTISSE (MATURITY MODEL FOR INTEROPERABILITY IN SOFTWARE SYSTEMS)

as

politicas e
especificagbes das

aplicagdes
protocolos

para funcionamento

do sistema.

e
bases

Dimensdo Nivel 1 Nivel 2 Nivel Nivel 4 Nivel 5
3
Interoperabilidade o O padrio pararepresentar o Contexto em que a o Um padrio para o A intengio da
Pragmatica 0 contexto no qual a mensagem trocada & representar a mensagem €
mensagem trocada & inserida & clara e intengio da clara e
inserida é entendido e explicitamente definida; mensagem & explicitamente
compartilhado pelas o A mensagem é enviada estabelecido sem definida:
partes envolvidas na automaticamente, através ambiguidade; o Efeito de
interagio; de um canal de mensagem &
o A mensagem trocada na comunicagio compativel com
interacio entre sistemas | estabelecido entre as sua intengio;
servicos  contém  a partes;
intengio de wuso do o Um padrio para
receptor; representar o contexto no
o O padrio pararepresentar qual a mensagem trocada
ainten¢io demensagem & & inserida &
entendido e compartithado inequivocamente
pelas partes envolvidas na estabelecido;
interagio:
Tabela 6.11 Modelo de Maturidade: Dimensao semantica
Dimensio Nivel 1 Nivel Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
i
Interoperabilidade o Os diferentes sistemas o Os sistemas diferentes o Os sistemas o Os sistemas usam o
Semintica usam simbolos diferentes usam o mesmo simbolo diferentes usam mesmo  simbolo
para representar os para representar os simbolos para representar os
conceitos com conceitos com diferentes para conceitos disjuntos
significados mais gerais significados mais gerais representar 0 e que se sobrepde.
ou especificos. {ou especificos). mesmo conceito
o Os diferentes sistemas
usam simbolos diferentes
para representar os
conceitos com
sobreposicio de
significados.
Tabela 6.12 Modelo de Maturidade: Dimensao sintatica
Dimensdo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel Nivel 5
4
Interoperabilidade o Sdo o Sio compreendidas o Sio compreendidas as o S3o compreendidas as
Sintatica compreendidas as politicas e politicas e especificagdes politicas e especificagBes
as politicas e especificagbes para que  definem uma que definem as regras
especificagbes prover meio de maneira uniforme para o para codificar dados
de infraestrutura acesso a todos os trinsito de dados utilizando a representagio
de rede. sistemas de codificados utilizando o de estruturas e descritores
informacio XML (Extensible segundo linguagens
o Sio compreendidas Markup Language). padronizadas

1 até 5, em um determinado nivel de interoperabilidade (do sintatico ao organizacional).
O modelo é flexivel e nao linear, pois foi desenvolvido sob a perspectiva na qual a or-
ganizacao pode escolher quais requisitos devem ser cumpridos para alcancar o proximo
nivel, conforme referenciado por (WENDLER, 2012). Esta decisdo de nao linearidade foi
estabelecida na fase de design, mas pode ser revista, a depender do dominio ou cenario
considerado. Por exemplo, a organizacao pode obter a interoperabilidade plena nivel 1
caso abarque os 11 requisitos necessarios neste nivel, sendo 05 da interoperabilidade or-
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ganizacional, 03 da interoperabilidade pragmatica, 02 da seméantica e 01 da sintatica ou
obter a interoperabilidade sintatica total abarcando os 05 requisitos desta dimensao. Da
perspectiva horizontal, por exemplo, destaca-se que para a obtencao do 1° nivel sintético,
¢ necessario conhecer as politicas e especificagoes de infraestrutura de rede. J& para obter
0 29 nivel sintédtico é necessédrio conhecer as formas para acessar os sistemas de informacao
e as aplicacoes e protocolos bases para o funcionamento do sistema. Para obter o 3° e 4°
nivel sintatico é importante conhecer a maneira como os dados sao transitados, como por
exemplo, o XML (Extensible Markup Language) ou JSON (JavaScript Object Notation).
Por fim, para a obtencao do ultimo nivel sintatico, é necessario conhecer as politicas e
especificagoes que definem as regras para codificar dados utilizando a representacao de
estruturas e descritores segundo alguma linguagem padronizada, como Schemas XML.

Nem sempre é possivel determinar os requisitos nas dimensoes mais elevadas em
cenarios desconhecidos, logo,a organizagao pode obter uma progressao horizontal apenas
na dimensao, por exemplo, sintatica, visto que minimamente as questoes de conectividade
entre redes e sistemas de computadores devem ser conhecidas. Entao, o modelo permite
esta flexibilidade em diferentes cenarios.

Para o nosso modelo de maturidade, todos os niveis de maturidade apresentam uma es-
cala percentual em 100%, em que se torna possivel verificar o potencial de aperfeicoamento
em cada nivel, dentro de cada dimensao, considerando uma progressao vertical. Em uma
progressao horizontal, ou seja, dentro de cada dimensao, na qual evoluimos os niveis, a es-
cala percentual também é 100%. Sendo assim e com base nestas porcentagens, planejamos
uma escala que pode ser utilizada para mensurar o estagio da organizacao baseando-se
na escala N-P-L-F (GALIN, 2004). A Tabela 6.13 mostra estas escalas.

Apds a obtencao do Amortisse e definicao de sua escala de mensuracao da matu-
ridade, decidimos estender este estudo piloto a fim de verificar se os requisitos de in-
teroperabilidade, dos trinta e um, estariam cobertos no sistema desenvolvido (Figura
5.4). Estas respostas serviram para comparar com as respostas obtidas na fase de im-
plementacao,posteriormente, com os sete especialistas a fim de verificar a generalizacao
destes requisitos, visto que a analise foi em ambientes diferentes.

Entao, este estudo estende o componente métrico fornecendo uma escala para cada
requisito se baseando na escala de classificaggo NPLF adaptada da ISO / IEC 15504
(GALIN, 2004). Sendo assim, essa escala variou de 0 a 3, onde 0 = néo atingido, 1 =
parcialmente atingido, 2 = em grande parte atingido e 3 = totalmente atingido. Estas
métricas serviram de base para quantificacdo da pontuacao, que servirao para a ava-
liacao estatistica do modelo, que sera apresentada no proximo capitulo. O objetivo desta
etapa foi realizar um relacionamento entre as respostas dos pesquisadores participantes
do piloto e uma escala, com a finalidade de obter as métricas correspondentes. Para este
estudo complementar, os respondentes foram orientados a responder ao seguinte questio-
namento: 7o requisito em questao foi atingido pelo sistema?”entao, se eles discordassem
totalmente, pontuacao 1 na escala likert, equivaleria a pontuacao 0 na escala NPLF, in-
dicando que o requisito nao foi atingido no sistema. Da mesma forma, se o respondente
discordasse, pontuacao 2 na escala likert, equivaleria a pontuagao 1, pois o requisito foi
parcialmente atingido. Em seguida, a pontuacao 3 da escala likert é sem opiniao, logo,
nao foi considerada. Caso o respondente concordasse que aquele requisito foi atingido,
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Tabela 6.13 AMORTISSE: Escala de avaliagao

Escala de classificacéo

Nio atingido (0-15%)

Parcialmente atingido (> 15-50%)

Em grande parte atingido (=30-85%)

Totalmente atingido (> 85-100%)

Descrigiio

Este nivel indica um nivel insatisfatorio de capacidade
dos sistemas de interoperar.
O uso de metodologia fo1 negligenciado.

Este nivel indica uma conquista de interoperabilidade
parcialmente satisfatoria.

Uma abordagem sistémica fo1 utilizada;

no entanto, quase todos os requisitos de interoperabilidade
nio foram implementados adequadamente.

Este nivel indica uma conquista de interoperabilidade
amplamente satisfatoria.

Os requisitos foram implementados de forma
sistematica. No entanto, existem alguns requisitos

a serem abarcados.

Este nivel indica uma conquista totalmente satisfatoria.

Os requisitos de interoperabilidade foram implementados
de forma

eficaz, sistematica e perfeitamente ou quase perfeitamente.

pontuacao 4 na escala likert, equivaleria a pontuacao 2 na escala NPLF. Por fim, se ele
concordasse totalmente que aquele requisito foi atingido no sistema, pontuagao 5 na es-
cala likert, equivaleria a pontuacao 3 na escala NPLF. A relacao entre as métricas NPLF e
a escala Likert é apresentada na Tabela 6.14. A Tabela 6.15 mostra as respostas obtidas.

Tabela 6.14 Relacao entre a escala NPLF e Likert. Adaptado de ((GALIN, 2004))

Escala NPLF Escala Likert

0: Ndo atingido 1: Discordo totalmente
1:Parcialmente atingido 2: Discordo

2: Em grande parte atingido 4: Concordo

3: totalmente atingido 5: Concordototalmente

O nivel ”sem opiniao”da escala Likert foi retirado por nao qualificar o requisito.
A seguir um exemplo de uso do Amortisse é apresentado a fim de representar sua

operacionalizagao.

6.1.4.1 Exemplo de uso do modelo de maturidade O cenério é composto de
um sistema de prové notas fiscais eletronica para seus clientes. A Figura 6.2 apresenta o
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Tabela 6.15 Respostas do questionario pelos respondentes do piloto

1D Resp. | [Resp.2 |Resp. 3 [Resp. 4 |Resp 3 |Resp.§ |Resp [
1 ] ] A 3 2 3 4
2 4 5 1 4 1 4 2
3 1 2 A 4 2 3 4
4 o B 1 2 2 4 3
3 2 & 2 2 3 3 3
GO S ¢ S S 5 S A
. s ) 2 2 =3
g 5 4 4 2 2 4 3
2 A A A 3 1 4 3
10 5 5 4 4 4 4 3
11 3 3 & 3 4 2 4
12 3 5 3 4 2 3 3
13 2 & 1 3 2 3 3
14 2 1 4 4 1 2 3
15 3 & & ) 2 ) 3
16 4 4 2 4 4 3 3
17 & & A ) 4 3 3
18 1 1 2 4 2 4 4
19 4 3 3 3 3 3 4
20 4 4 1 2 3 4 4
21 2 5 2 3 3 4 3
22 3 4 2 3 4 4 2
23 4 3 2 3 3 4 3
24 i 5 2 3 4 3 2
25 2 2 1 2 3 3 4
26 1 1 3 2 3 4 4
27 4 3 2 4 4 3 4
28 3 1 4 4 4 3 4
29 4 4 3 4 3 3 3
30 3 3 4 3 3 4 4
31 g 4 2 3 5 5 4

esquema deste sistema ficticio. O sistema foi criado de acordo com essas premissas:

e Escalabilidade das solugoes.

Compartilhamento das informacoes entre os sistemas.

Respeito a autonomia dos sistemas envolvidos.

Simplicidade na construcao de solugoes.

Possibilidade de trabalhar com sistemas heterogéneos (fornecedores, plataformas e
tecnologias distintas).

Um dos pontos-chave deste cendrio é a interoperabilidade entre os sistemas que traba-
lham dentro e fora da empresa, ou seja: o portal corporativo da empresa se comunicando
com os sistemas federais e municipais, por exemplo. Entao, medir a maturidade da inte-
roperabilidade do sistema ¢ importante por indicar o estdgio atual e mostrar os pontos
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REGRAS DE NEGOCIO

......

r M Sistemas Intemos

e-negocios

Dy - publicos

Sistomas "*. Shvtoman 4
.. Municipais

Fedarais

Figura 6.2 Sistema ficticio: Esquema (FILHO, 2012)

a serem melhorados a fim de evoluir nos niveis da interoperabilidade. Da mesma forma
que esses modelos contribuem para a identificacao e afastamento dos equivocos, eles dao
suporte para que os melhores procedimentos sejam implementados a fim de garantir que
o projeto de interoperabilidade dé certo.

Uma vez que as caracteristicas gerais do sistema foram informadas, como propdsito
e escopo, as especificacoes técnicas devem ser obtidas com detalhes. Sendo assim, é
importante obter estas especificagoes de acordo com os componentes do sistema (portal
corporativo), entdo consideramos o que segue, como exemplo:

e O sistema ¢ disponibilizado como Servigo (servigos em nuvem)
e A infraestrutura é Software como Servigo (servigos em nuvem)

o Web Services sao utilizados

O Protocolo de Inicializagao de Sessao (SIP) é utilizado para controle na camada
de aplicagao (sinalizagdo) para criar, modificar e terminar sess6es com um ou mais
participantes.

Arquitetura para servigos diferenciados pelo uso do Diffserv é aplicada

O transporte das informagoes é confidvel (TCP) e quando necessério é utilizado o
UDP, sujeito as limitagoes de seguranga.
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e O Transport Layer Security (TLS) é utilizado para a Transferéncia de dados em
redes inseguras

e Asseguintes Linguagens para intercambio de dados sao utilizadas: XML (Extensible
Markup Language), como definido pelo W3C, e JSON (Javascript Object Notation),
como definido pela IETC.

e A defini¢ao dos dados para intercambio é via XML Schema

e A descrigao de recursos é via RDF (Resource Description Framework), como defi-
nido pela W3C

e O BPEL4WS V1.1 ¢ utilizado como Linguagem para Execugao de Processos con-
forme definido pelo OASIS.

e A BPMN -~ Business Process Model and Notation versao 1.2 é utilizada como
notacao de Modelagem de Processos.

e O Projeto LexML foi utilizado e define recomendagoes para a identificagao e estru-
turacao de documentos legislativos e juridicos.

o Caracteristicas da Web Services: Infraestrutura de registro com UDDI v3.0.2 (Uni-
versal Description, Discovery and Integration) definida pela OASIS e ebXML (Elec-
tronic Business using eXtensible Markup Language); Linguagem de definigdo do
servigo: WSDL 1.1 (Web Service Description Language) como definido pelo W3C
e WSDL 2.0; Protocolo para acesso a Web Service: SOAP v1.2, como definido pelo
W3C e HTTP/1.1 (RFC 2616); Perfil basico de interoperabilidade: Basic Profile
1.1 Second Edition, como definido pela WS-I.

Apés elencar as caracteristicas técnicas do sistema em questao, é necessario indicar
quais requisitos de interoperabilidade foram abarcados no sistema a fim de enquadra-lo
na escala percentual. Os requisitos foram apresentados nas Tabelas 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12.
A escala pode ser vista na Tabela 6.13.

O proximo passo é relacionar as caracteristicas do sistema com os componentes e
requisitos do modelo de maturidade proposto, conforme mostra a Tabela 6.16. Estes
relacionamentos podem ser obtidos através de um brainstorming com os envolvidos com
o sistema, por exemplo.

A Tabela 6.16 mostra o relacionamento entre as especificacoes do sistema com os
componentes, dimensoes e requisitos do modelo de maturidade para a interoperabilidade.
Entao, na primeira coluna, é apresentado as especificacoes do sistema. Na segunda co-
luna, cada especificacao foi categorizada em um componente no modelo de maturidade.
A terceira coluna apresenta a categorizacao de cada especificacao do sistema com a di-
mensao de interoperabilidade. Por fim, na ultima coluna, cada especificacao do sistema
foi relacionada com os requisitos que melhor representam aquela especificacao. Sendo
assim, o LexML, que busca o estabelecimento de padroes abertos para intercambio de
dados, estaria vinculado ao componente ”formato dos dados”, do nivel sintatico de in-
teroperabilidade e vincuado ao requisito de ID 29, ”Sao compreendidas as politicas e
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Tabela 6.16 Exemplo de uso: relacionamento com os requisitos

Requisitos do sistema | Componentes Dimensdo de | ID do requisito

(exemplo de uso) (modelo de | interoperabilidade
maturidade) (modelo de maturidade)

8] sistema & | Aplicagtes e | Sintatica 28

disponibilizado como | protocolos

Servico

A infraestrutura & | Entrega Sintatica 7

Software como Servico

Webs Services: UDDI | Entrega Sintatica 28

v3.0.2, ebXML, WSDL

1.3, S0OAP vl.2,

HTTP/1.1 e Basic

Profile 1.1

Protocolo de | Aplicagtes e protocolo | Sintatica 31

Inicializacdo de Sessdo

(sIP)

Diffserv Rede Sintatica 31

TCP e UDP para| Rede Sintatica 31

transporte na rede

TLS para transmissdo | Seguranca Sintatica 3

em redes inseguras

XML {Extensible | Formato dos dados Sintatica 29

Markup Language) e

JSON {Javascript

Object Notation)

XML Schema Formato dos dados Sintatica 30

RDF (Resource | Linguagem Semdantica 22

Description

Framework)

BPELAWS W1.1: para | Processos de negdcios | Organizacional 10,11 e 12

Execugdode Processos | e de cooperacio

A BPMM — Business | Processos de trabalho | Organizacional 16

Process Model and

Motation

LexML Formato dos dados Sintatico 29

especificagoes que definem uma maneira uniforme para o transito de dados codificados
utilizando o, por exemplo, XML (Extensible Markup Language).”

O proximo passo é quantificar o sistema no modelo. Em uma analise por dimensao,
na dimensao sintatica, que exige 05 requisitos dos 31 possiveis, o sistema abarcou a sua
totalidade. Na dimensao semantica, que exige 05 requisitos dos 31 possiveis, o sistema
obteve pontuacao 01. Na dimensao pragmatica, que exige 09 requisitos dos 31 possiveis,
o sistema nao pontuou. Por fim, na dimensao organizacional, que exige 12 requisitos de
um total de 31, o sistema abarcou 04. Utilizando a escala da Tabela 6.13 e por dimensao,
obtemos o que segue:
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e O sistema obteve 100% na dimensao sintdtica, estando na escala de classificacao de
interoperabilidade totalmente atingida, que indica um nivel satisfatério, no qual os
requisitos de interoperabilidade foram implementados de forma eficaz, sistematica
e perfeitamente ou quase perfeitamente. Com esta classificacao, o sistema estaria
apto para atender as chamadas de servico.

e Na dimensao semantica, o sistema obteve 20%, estando na escala de classificacao
de interoperabilidade parcialmente atingida, no qual quase todos os requisitos de
interoperabilidade nao foram implementados adequadamente. Esta classificagao
pode indicar que existe um minimo de alinhamento de simbolos.

e A dimensao pragmatica nao foi abarcada por este sistema, estando na classificacao
de interoperabilidade nao atingida, indicando um nivel insatisfatério de capacidade
do sistema interoperar nesta dimensao, caso seja necessario, por exemplo, considerar
o contexto.

e Por fim, o sistema obteve 33.3% na dimensao organizacional, estando na escala de
classificagao de interoperabilidade de parcialmente atingido, onde uma abordagem
sistémica foi utilizada, no entanto nem todos os requisitos foram implementados.

Uma vez que o resultado é publicado, os responsaveis pelo sistema podem entao indicar
quais requisitos devem ser atendidos conforme necessidade de interoperar. Neste caso, o
nivel pragmatico pode ser considerado caso a organizacao necessite do contexto para que
a acoes desejadas do sistema estejam de acordo com o esperado pelo sistema requerente.

No préximo capitulo apresentaremos os métodos avaliativos aplicados na proposta e
as duas etapas faltantes: implementagao e manutencao.






Capitulo

AVALIACAO DO MODELO DE MATURIDADE
AMORTISSE

Este capitulo tem como objetivo apresentar as avaliacoes realizadas no modelo de maturi-
dade Amortisse. Este modelo foi avaliado em relacao aos aspectos da sua aplicabilidade,
generalizagao do requisitos e da sua estrutura.

7.1 VISAO GERAL

O Amortisse foi especificado seguindo a metodologia proposta no Capitulo 5 desta tese.
Enquanto as quatro primeiras fases objetivam a obtencao da primeira versao estavel do
modelo, as duas ultimas fases da metodologia, Implementacao e Manutencao tratam do
uso e evolucao do modelo, ou seja, a operacionalizacao do modelo obtido.

Para avaliar a proposta,inicialmente decidimos realizar uma pesquisa exploratoria
através de um estudo de caso para verificar a operacionalizagao (fase de implementagao),
ou seja sua aplicabilidade, e a evolu¢ao do modelo (fase de manutengao). Essa pesquisa
auxiliou a situar o assunto sobre o tema de interesse, para entao aprofunda-la e utilizar
os autores para uma explanagao critica e cientifica sobre o tema (GIL, 2018). Depois,
realizamos uma pesquisa descritiva para verificar a reutilizacao dos requisitos, visto que
o assunto ja é conhecido, ja foi estudado, serd, entretanto, aprofundado em um aspecto.
Neste tipo de pesquisa, investiu-se na coleta e no levantamento de dados qualitativos,
mas, especialmente quantitativos (GIL, 2018). Chamamos esta avaliagao de reutiliza¢ao
dos requisitos - generaliza¢ao. Por fim realizamos uma pesquisa exploratoria e descritiva.
A sua principal contribuicao é proporcionar uma nova perspectiva sobre determinada
realidade ja observada (GIL, 2018). Entao, avaliamos os aspectos da proposta.

De uma maneira geral, pretendemos respostar a seguinte questao: a proposta pode
ser aplicada em um cendrio real?

O detalhamento de cada avaliacao é apresentado a seguir.

87
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7.2 PRIMEIRA AVALIACAO - APLICABILIDADE DO MODELO

A primeira avaliacdo consistiu em verificar se o modelo obtido era capaz de avaliar um
sistema real em termos de nivel de interoperabilidade. Entao seguimos com a execucao da
fase de implementacao e manutencao. A fase de manutencao ocorre na medida que forem
identificadas oportunidades de melhorias no modelo, como por exemplo, novos requisitos
de interoperabilidade que podem compo-lo.

Apos obter uma versao inicial do Amortisse, devemos aplica-lo em um sistema real
para verificar sua aplicabilidade. Para a fase de Implementagao utilizamos nosso modelo
para determinar o nivel de interoperabilidade de um conjunto de sistema de uma empresa
de governanca eletronica localizado no estado da Bahia.

O objetivo principal deste estudo foi definido de acordo com o template Goal-Question-
Metric (BASILI; CALDEIRA, 1994) como:

Analisar o Amortisse com o propésito de verificar sua eficicia na medicao da
maturidade de interoperabilidade com relagao as dimensoes e niveis definidos, bem
como requisitos especificados para cada dimensao e nivel na perspectiva dos analistas
de sistemas no contexto de softwares de uma empresa real.

A empresa é de médio porte, uma software house, que desenvolve novos sistemas sob
demanda, bem como realiza a manutencao e evolugao dos sistemas de seus clientes. Esta
empresa aplica metodologias baseadas nas melhores praticas de gestao PMBok e métodos
ageis SCRUM e processos certificados (MPS-Br nivel C).

As questoes de pesquisa sao:

e QI: As dimensoes do Amortisse MM abrangem todo o escopo da interoperabilidade
dos sistemas? Com esta questao queremos identificar se as dimensoes foram bem
definidas, ou seja, se o Amortisse compreende as dimensoes necessarias;

e (Q2: Os requisitos de interoperabilidade sao suficientes para medir a interoperabi-
lidade em cada dimensao? Nesta questao, queremos identificar se o conjunto de
requisitos definidos é suficiente para medir a maturidade em cada dimensao.

O cenério do estudo é composto por trés sistemas de softwares (Figura 7.1): um apli-
cativo mével, um sistema corporativo e um sistema cliente desktop. Os participantes
foram selecionados de acordo com suas habilidades no cenario e conhecimento em inte-
roperabilidade. Os participantes eram funcionarios da empresa com conhecimento em
infraestrutura e desenvolvimento. Para encontrar suas habilidades, eles receberam um
questionario para preencher e apenas aqueles que tinham essas habilidades foram selecio-
nados. Os participantes analisaram a versao preliminar do MM e sua aplicagao por meio
de um estudo exploratorio.A coleta de dados foi realizada de forma direta, por meio da
aplicacao de entrevista guiada pelo autor deste trabalho através de um formulario apli-
cado aos participantes durante a execucao deste estudo. Entao os participantes deveriam
responder se concordavam que aquele requisito era atendido pelo sistema analisado. A
Tabela 7.1 mostra um recorte deste formulario. Este formularios e outros encontram-se
no Apéndice B até o Apéndice E.

A métrica utilizada na avaliacao do Amortisse foi o nimero de respostas afirmativas
no formulario para cada dimensao e nivel. O estudo foi dividido em dois momentos: inici-
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Tabela 7.1 Formuldrio: Aderéncia dos requisitos ao cenario

ID Requisito de
interoperabilidade

Concordo
totalmente

Concordo | Sem
opinido

Discordo | Discordo
totalmente

5

4 3

2 1

1 | A mensagem trocada
na interagio  entre
sistemas |/  servigos
contém a intencio de
uso do receptor;

almente, os participantes foram apresentados ao Amortisse; em seguida, foi solicitado que
analisassem quais requisitos definidos no MM eram atendidos pelos sistemas da empresa.
O estudo foi acompanhado pelo pesquisador, autor deste trabalho, que conduziu a entre-

vista e sanou eventuais duvidas acerca do estudo. A Figura 7.1 apresenta a infraestrutura
do sistema que foi considerado no estudo.

Aplicagao Mobile
SEMOP

Servidor Web, apache

Transalvador

Senidor Web, apache

Servidor de aplicagio, Tomeat 7, Java JRE 1.6

Servidor de aplicagdo, Tomcat 7, Java JRE 1.6

Figura 7.1 Topologia do sistema

Os servigos considerados no estudo foram a aplicagao movel utilizada por clientes, o
sistema da SEMOP e o sistema da Transalvador. O sistema da SEMOP oferece a opcao
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de consultar status das ordens de servico com os servigos ConsultarNovasOrdensSer-
vico(), InformarOrdensServicoConcluidas(), InformarOrdensServicoTramitadas(), dentre
outros. J& o sistema de aplicagdo movel oferece os servigos Mobileautenticarusuario(),
Mobilerecuperarsenha(), Mobileobterparametrizacao(), dentre outros. Por fim, o sistema
da Transalvador oferece o servico WsTransalvadorManifestacaol().

A seguir, apresentaremos os resultados da etapa 1, implementacao e 2, manutencao,
desta avaliagao.

7.2.1 Fase 5 - Implementacao

Nesta primeira etapa, operacionalizamos o Amortisse em um sistema de uma organizagao
a fim de determinar o nivel de maturidade da interoperabilidade. A seguir, caracteriza-
remos o perfil dos respondentes.

A relacao da idade dos respondentes mostra que mais de 71% dos participantes tém
idade superior a 30 anos, podendo indicar uma equipe madura, acostumada a resolucao
de problemas e conhecimentos técnicos apurados. Apesar de ser apenas uma suposicao.

Ja o cargo ocupado pelos respondentes mostra que todos os participantes sao ana-
listas, o que pode remeter ao envolvimento direto desde o inicio do ciclo de vida do
desenvolvimento do sistema.

Por fim, o tempo de atuacdo na empresa mostra que mais de 57% dos responden-
tes possuem 4 anos ou mais como tempo de atuacao na empresa, o que pode remeter
no conhecimento dos processos de negdcios e interoperabilidade em niveis mais altos,
como o pragmatico e organizacional. Apds a caracterizacao do perfil dos participantes,
continuamos com a coleta dos dados.

Primeiramente, os especialistas responderam um formulario cujo objetivo foi estabele-
cer o nivel de aderéncia do requisito de interoperabilidade ao sistema em andlise, ou seja:
se o requisito em questao foi atingido pelo sistema. A Tabela 7.2 apresenta as respostas
do formulario pelos respondentes.

A coluna ID representa as questoes e/ou requisitos considerados e as colunas as res-
postas de cada analista participante. Sendo assim, o ID 10 representa um requisito e/ou
questao do questionario da camada de interoperabilidade organizacional de nome “As in-
tengoes organizacionais, como regras de negocios e politicas organizacionais, sao definidas
de forma clara e explicita”. As demais colunas representam as respostas dos respondentes,
sendo representadas pela escala Likert.

E possivel perceber que em relacao a interoperabilidade sintatica, ID 27 a 31, existe
uma variacao do conhecimento, pois, por exemplo, o analista lider, sénior esta envolvido
com questoes de alto nivel, organizacional e de projeto, enquanto o analista DevOPS
é mais envolvido com as questoes estruturais. Os analistas Juniores se envolvem mais
com as operagoes, enquanto os analistas plenos possuem um nivel maior de analise e
entendimento em alto nivel. Sendo assim, obtivemos 3 respostas “discordo totalmente”,
8 respostas “discordo”, 7 respostas “sem opiniao”, 11 respostas “concordo” e 6 respostas
“concordo totalmente”.

Ja em relacao a interoperabilidade semantica, ID 22 a 26, dispomos de um score
balanceado, indo da discordancia até sem opiniao, até a concordancia total e apesar
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Tabela 7.2 Respostas do questionario pelos respondentes da Entrevista

ID Besp.l | Besp.l | Besp. 3 | Resp. 4 Besp.3 | Besp.§ | Besp. I
4. 4 P ) 15 4 k) E
& 2 4 1 4 1 2 A
3 2 1 E ) 4 4 4
i 4 2 1 E A i 1
2 P A 3 1 4 4 3
& 2 4 & 4 1 i A
7 3 2 P ) 4 L 4
g & E E E A i 1
2 P ) P ) 4 ki 3
10 4 2 4 4 1 2 A
11 P ) P 2 4 4 4
12 4 2 & 2 A i 1
13 P ) P 2 4 3 3
14 & & E 2 1 E A
13 P P P 1 4 4 4
16 2 4 E 2 A i 1
17 A P P 2 4 ki 3
18 1 & & 2 1 2 A
19 1 2 P 3 4 3 4
20 2 4 & E A i 1
21 1 2 P ) 4 ki 3
22 4 4 E 4 1 2 A
23 2 2 P 3 4 3 4
24 4 2 E E A i 1
2% P A P ) 4 4 3
26 & 1 & E 1 i A
27 P A P ) 4 4 4
28 & A E 4 A i 1
29 2 1 P ) 4 ki 3
30 2 4 E E 1 2 A
31 2 3 P 2 4 3 4

de nao existir uma formalizacao semantica através de ontologias e taxonomias, existe
um entendimento por parte da equipe acerca dos simbolos trocados entre os sistemas,
possivelmente por ser um ambiente conhecido e nao possuir problemas de simbolos. A
grande quantidade de respostas discordo e sem opiniao podem ser justificadas pelo fato de
em ambientes controlados e conhecidos nao existir uma preocupacao formal, sem contar
que o termo “interoperabilidade semantica” nao era tao conhecido pela equipe. Entao,
obtivemos 05 respostas “discordo totalmente”, 08 respostas “discordo”, 07 respostas “sem
opiniao”, 11 respostas “concordo” e 04 respostas “concordo totalmente”.

Ja em relacao a interoperabilidade organizacional, ID 10 a 21, obtivemos um grande
nimero de respostas em “discordo totalmente”, 8, “discordo”, 23 e “sem opiniao”, 12,
que € justificivel por ser uma interoperabilidade de alto nivel e de desconhecimento da
grande maioria dos analistas que trabalham no operacional. Em contrapartida, obtivemos
24 marcagoes em “concordo” e 17 em “concordo totalmente”, que condiz com o analista
senior e pleno. Percebemos algumas incertezas dos respondentes em alguns conceitos
acerca de interoperabilidade e suas dimensoes, que foram sanadas pelo entrevistador.
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Por fim, na interoperabilidade pragmatica, ID 1 a 9, o resultado pode aparentar
um grande conhecimento por parte da equipe, visto que obtivemos 8 em “discordo to-
talmente”, 11 em “discordo”, 13 “sem opiniao”, 22 em “concordo” e 7 em “concordo
totalmente”. Apesar disso, houve um desconhecimento acerta do tema pragmatico, que
foi sanado pelo entrevistador, dando assim seguimento as respostas.

Nosso modelo de maturidade, Amortisse, foi entao submetido aos respondentes através
de uma sessao de brainstorming para validacao da disposicao dos requisitos nos niveis e
camadas da interoperabilidade, verificando as evidéncias de cada uma das competéncias
apresentadas do modelo de maturidade. Por questoes visuais, dividimos o resultado por
dimensao.

O resultado da aplicagao do modelo de maturidade, apresentado neste trabalho nas
Tabelas 7.3, 7.4, 7.5 e 7.6 permitiu identificar os pontos fortes e fracos dentro da orga-
nizacao, para que assim a mesma possa realizar investimento de acordo com suas reais
necessidades, objetivando se tornar mais eficiente e eficaz no ambito da interoperabilidade.
A marcacao positiva nos requisitos indica que aquele requisito é fornecido no sistema que
esteve sob avaliacao. As marcagoes em V indicam que aquele requisito foi abarcado pelo
sistema analisado. A pontuagao possivel é o maximo que a organizacao pode alcangar
em termos de requisitos. Ja a pontuacao conquistada mostra quantos requisitos foram
satisfeitos pelo sistema em questao.

Tabela 7.3 AMORTISSE: Resultados da aplicacao em uma empresa real - pl

Dimensdo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Interoperabilidade ¥ Um padrio para v~ O padric para v~ Asintencdes v~ Informacbes v As
Organizacional representar o contexto representar o contexto organizacion sobre o uso de intengdes
dos colaboradores & dos colaboradores & ais sio servigos (quem, organizacio
estabelecido de forma entendido e enriquecidas como, onde, nais, como
inequivoca; compartilhado pelas com quando)  sdo regras  de
o Um canal continuo de partes envolvidas em informacdes armazenados e negocios e
comunicagio entre as colaboragio; histéricas compartilhados; politicas
partes envolvidas é Responsabilidades e sobre o uso ¥ Osmecanismos organizacio
estabelecido; acordos sdo de recursos para apoiar o nais, sdo
o Um padrio para estabelecidos entre as compartilhad estabelecimento definidas de
representar a intengio partes envolvidas; os e sobre o de confianga forma clara
organizacional & contexto dos entre as partes e explicita;
estabelecido de forma colaboradore envolvidas sio
inequivoca; s, a fim de estabelecidos;
v Responsabilidades e melhor o Um padrio para
acordos sio atender s representar
realizados, negodados expectativas intengdes
e monitorados pelas das  partes organizacionais
partes envolvidas; envolvidas; & entendido e
¥ O contexto dos compartilhado
colaboradores (social, pelas partes
cultural, espago de envolvidas em
trabalho e assim por colaboragio;
diante) é definido de
maneira clara e
explicita;

Observa-se que o sistema onde o modelo de maturidade foi aplicado apresenta aderéncia

superior a 77% dos requisitos de interoperabilidade, representando o nivel na faixa j 50-
85%, em grande parte atingido. Atencao especial nos niveis 2 e 3 com completa aderéncia.

Apesar da completa aderéncia nos niveis 2 e 3, restam 04 requisitos que devem ser
considerados no nivel 1, sendo 02 no nivel da interoperabilidade pragmatica e 2 no nivel
da organizacional. Apesar da empresa ter obtido 04 pontos dos 05 possiveis no tltimo
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Tabela 7.4 AMORTISSE: Resultados da aplicacdo em uma empresa real - p2

Dimensdo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Interoperabilidade v O padrio para v Contexto em que a o Um padrio o Aintencgio da
Pragmaitica representar 0 mensagem trocada para representar mensagem &
contexto no qual a ¢ inserida é clara e a intengio da clara e
mensagem trocada & explicitamente mensagem & explicitamente
inserida & entendido definida; estabelecido definida;
e compartilhado A mensagem & sem v Efeito de
pelas partes enviada ambiguidade; mensagem €
envolvidas na automaticamente, compativel
interacio; através de um com sua
o Amensagem trocada canal de intengdo;
na interacio enfre comunicagio
sistemas | servigos estabelecido entre
contém a intengdo de as partes;
uso do receptor; Um padrio para
o O padrio para representar o
representar a contexto no qual a
intengio de mensagem trocada
mensagem & & inserida &
entendido e inequivocamente
compartilhado pelas estabelecido;
partes envolvidas na
interagio;
Tabela 7.5 AMORTISSE: Resultados da aplicagdo em uma empresa real - p3
Di io Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Interoperabilidade v Os diferentes v Os sistemas v Os sistemas v Os  sistemas
Semintica sistemas usam diferentes diferentes usam o mesmo
simbolos diferentes usam o usam simbolos simbolo para
para representar os mesmo diferentes para representar os
conceitos com simbolo para representar o conceitos
significados  mais representar os mesmo disjuntos e que
gerais ou conceitos com conceito se sobrepde.
especificos. significados
v Os diferentes mais  gerais
sistemas usam (ou
simbolos diferentes especificos).

para representar os
conceitos com
sobreposigio  de
significados.

Tabela 7.6

AMORTISSE: Resultados da aplicacdo em uma empresa real - p4

Dimensio Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel Nivel 5
4
Interoperabilidade v~ $io compreendidas v~ Sio compreendidas v Sio v Sio compreendidas as politicas e
Sintatica as politicas e as politicas e compreendida especificacdes que definem as
especificagbes de especificagies para s as politicas e regras para codificar dados
infraestrutura  de prover meio de especificagdes utilizando a representagio de
rede. acesso a todos os que definem estruturas e descritores segundo
sistemas de uma maneira linguagens padronizadas
informacio uniforme para
S3o compreendidas o trinsito de
as politicas e dados
especificagdes das codificados
aplicagBes e utilizande o
protocolos  bases XML
para (Extensible
funcionamento do Markup
sistema. Language).
Pontuagio possivel 11 1 3 5 5
Pontuagdo 4 ) 3 3 4

conquistada
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nivel, ainda é necessario maior atengao no nivel 4, em duas dimensées (pragmaética e
organizacional). Cabe a organizagao compreender e decidir as dreas que ainda precisam
de mais atencao e investimento de acordo com as capacidades atuais para interoperar.
A pontuacao possivel representa quais requisitos devem ser atendidos para se conquistar
cada nivel, considerando uma progressao vertical (entre as dimensoes). Por exemplo,
para a organizacao conquistar o nivel 1, é necessario atender aos 11 requisitos (05 da
interoperabilidade organizacional, 03 da pragmaética, 02 da semantica e 01 da sintatica).
Como podemos ver na pontuacao conquistada, a empresa em questao alcancou 7 dos
11 requisitos possiveis. Caso a empresa obtenha 100% em todos os niveis, ela atingiu
a interoperabilidade plena, considerando este conjunto de requisito. Na a progressao
horizontal, ou seja, entre as dimensoes, percebemos que a organizacao obteve 100% na
dimensao sintatica e semantica, o que pode garantir a plena conectividade entre os siste-
mas e informacoes corretamente interpretadas pelo sistema receptor, no mesmo sentido,
como previsto pelo sistema transmissor. Apds a finalizacao deste estudo, verificamos as
questoes de pesquisa.

Em relagao as dimensoes definidas para o Amortisse (Questao Q1), os participantes
destacaram a importancia de representar as dimensoes como tipos de interoperabilidade,
uma vez que existe uma relagao entre elas, ou seja, a interoperabilidade sintatica é ne-
cessaria para atingir a semantica, e assim por diante. Nesse caso, consideramos os quatro
niveis mais difundidos na literatura: do sintdtico ao organizacional por terem funda-
mentos tedricos bem definidos. Portanto, confirmamos a questao Q1. Em relacao aos
requisitos identificados para cada dimensao (Questao Q2), o Amortisse é composto por
trinta e um requisitos de interoperabilidade, que foi um esforco inicial para verificar a
interoperabilidade de sistemas de software em diferentes dominios. Os participantes con-
sideraram este conjunto de requisitos suficiente para verificar a interoperabilidade do
cendrio da empresa. Esses indicadores (requisitos) sao usados para coletar evidéncias
objetivas que permitem a um avaliador atribuir classificacoes. Eles representam um es-
forco inicial para ter um conjunto mensuravel. Os indicadores definidos nao pretendem
ser exaustivos nem aplicaveis na sua totalidade. Portanto, subconjuntos adequados ao
contexto e escopo da avaliacao devem ser selecionados e possivelmente aumentados com
outros indicadores. Esses resultados (Q1 e Q2) mostraram a viabilidade do Amortisse
para medir a maturidade da interoperabilidade dos trés sistemas, porém melhorias podem
ser implementadas, como a insercao de novos requisitos, que sera apresentada na préxima
fase.

7.2.2 Fase 6: Manutencao

Nesta segunda etapa avaliamos a evolucao do Amortisse em ambiente de computacao nas
nuvens, como apresentado na Figura 7.2. O primeiro objetivo foi verificar a capacidade
do Amortisse em mensurar a interoperabilidade neste ambiente e foi realizado com os
mesmos especialistas da avaliacao anterior, porém, um dos especialistas nao participou,
totalizando seis especialistas. O segundo objetivo foi verificar a elegibilidade dos trinta
e um requisitos em um ambiente de computacao nas nuvens, utilizando os mesmos par-
ticipantes. Esta etapa foi importante para verificar os requisitos candidatos a exclusao.
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O terceiro objetivo foi verificar requisitos candidatos a inclusao no Amortisse a fim de
estendeé-lo e abranger o dominio de computacao em nuvem. A seguir, descreveremos a
aplicagao deste estudo.

Nesta etapa buscamos responder a seguinte questao de pesquisa: (Q1) E possivel
implementar e evoluir o Amortisse em um ambiente diferente de sua criacao? Com esta
questao buscamos entender se o modelo pode ser atualizado a fim de se adaptar a outros
cenarios pés implmentacao.

A Figura 7.2 mostra um exemplo dos servigos integrados mais comuns no cenario e
como eles interagem entre si. Os usudrios finais podem interagir por meio do painel, CLIs
e APIs. Todos os servigos sao autenticados por meio de um servico de identidade comum,
e os servicos individuais interagem entre si por meio de APIs publicas, exceto quando
comandos de administrador sao necessarios. A Tabela 7.7 mostra os componentes de uma
forma mais detalhada.

Entao, a primeira tarefa dos participantes foi mensurar a interoperabilidade no cenério
utilizando o Amortisse. A Tabela 7.7 mostra os principais componentes da arquitetura,
com a exposicao dos servigos, nomenclaturas e descritivos do cenario da Cloud.

Tabela 7.7 Arquitetura na nuvem: principais componentes

Servigo Nome no ambiente Descrigdo

ldentity Service Keystone Gerenciamento de usuarios

Compute Service MNova Gerenciamento de MMaguina
Virtual

Image Service Glance Gerencia imagem vwirtual como
imagem de kernel ou imagem de
disco

Dashboard Horizon Fornece conscle via navegador da
Web

Object Storage Swift Formece  armazenamentc  em
nUVem

Block Storage Cinder Gerenciamento de
armazenamento para  maguina
virtual

Netwaork Service Neutron Gerenciamento de rede

Orchestration Service Heat Fornece a funcdo de orguestracio
para maguina virtual

Metering Service Ceilometer Fornece a fungdo de medigdo de
uso para contabilidade

Database Service Trove Gerenciamente de recursos de
banco de dados

Data Processing Service Sahara Fornece a funcio de
processamento de dados

Bare Metal Provisioning Ironic Fornece a fungdo de
provisionamento

Messaging Service Zagar Fornece a funcdo Senico de
Mensagens

Shared File System Manila Farnece SEervico de
compartilhamento de arguivos

DMNS Service Designate Fornece servico de servidor DNS

Key Manager Service Barbican Fornece SEMVico de
serenciamento de chaves

EC2 API Amazon EC2 Ele formece descricdes, sintaxe e
exemplos de uso para cada uma
das acdes e tipos de dados.

Os requisitos corporativos e operacionais podem afetar o design de uma nuvem quando
a interoperabilidade é desejada,logo, é importante maped-los. Os requisitos empresari-
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ais consideram negocios, uso e desempenho para os usuarios finais que podem afetar o
design. Como exemplo, dispomos do planejamento de capacidade e escalabilidade. Os
requisitos operacionais consideram os fatores operacionais que afetam o design da nuvem.
O design da rede e consideragoes sobre Service-level agreements (SLAs) sao exemplos. J&
os requisitos de alta disponibilidade consideram o tempo de atividade da nuvem. Como
exemplos, podemos considerar o plano de dados e de controle. A Tabela 7.8 apresenta
estes requisitos.
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Ja a Tabela 7.9 mostra a categorizacao dos requisitos da nuvem com o Amortisse.
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Apds do detalhamento do cenario, os participantes operacionalizaram o Amortisse
neste cenario. Todos os participantes conseguiram realizar a avaliagao de interoperabili-
dade. Apos a utilizacao do Amortisse, os participantes responderam o questionéario que
estd descrito no Apéndice E. O objetivo deste questionario foi conseguir a percep¢ao dos
utilizadores e obter uma avaliacao geral do Amortisse. Os resultados podem ser vistos
na Figura 7.3.
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Figura 7.3 Experimento: Avaliacdo geral do Amortisse

O quesito wutilidade obteve 66.6% de avaliacao muito satisfatorio e 33.3% de avaliacao
satisfatorio, indicando que o Amortisse é 1til como ferramenta de apoio das praticas de
interoperabilidade.

Ja a consisténcia obteve 50% nos quesitos muito satisfatorio e satisfatorio, mostrando
que o Amortisse é consistente e a coerente nas praticas de interoperabilidade.

O item escopo obteve 33.3% nos quesitos muito satisfatdrio, satisfatorio e precisa de
melhorias. Este item avalia o escopo das dimensoes e praticas de interoperabilidade do
Amortisse. Este resultado pode indicar que os requisitos definidos nao cobrem totalmente
um ambiente em cloud.

A abrangéncia 50% no quesito muito satisfatorio, 33.3% no quesito satisfatorio e
16.6% no quesito precisa de melhorias. Este quesito foi bem avaliado, porém pode indicar
que precisa de melhorias em alguns requisitos.

A precisao obteve 50% em muito satisfatorio e satisfatorio, indicando que o di-
agnostico de interoperabilidade condiz com a realidade.

A profundidade obteve 16.6% em muito satisfatorio, 66.6% em satisfatorio e 16.6%
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em precisa de melhorias. Esta item avalia a profundidade do diagnoéstico da maturidade.
A profundidade é dada por quantificavel de requisitos de interoperabilidade, logo, ela
pode variar.

O quesito simplicidade obteve 33.3% em muito satisfatério, 50% em satisfatdrio e
16.6% em precisa de melhorias. Apesar do método e do instrumento ser simples e bem
avaliado, dificuldades de compreensao podem aparecer para usuarios destreinados.

A clareza obteve 33.3% em muito satisfatorio e 66.6% em satisfatdrio, indicando a
facilidade de entendimento dos resultados apresentados do Amortisse.

A coeréncia obteve 50% em muito satisfatdrio e 50% em satisfatdrio, indicando que
o Amortisse é eficaz na apresentacao dos resultados e nas proposicoes de melhorias.

Por fim, o item instrumentalidade obteve 50% em muito satisfatorio e 50% em satis-
fatorio, indicando que as ferramentas e abordagens utilizadas para concepgao do Amor-
tisse sao justificaveis.

Além da avaliacao destes quesitos, um espaco para comentarios adicionais foi preen-
chido por alguns dos participantes. A Tabela 7.10 exibe os comentérios.

Tabela 7.10 Experimento: comentérios dos participantes

Comentirios

“Acredito que o ponto mais critico seja, de fato, o ajuste na descri¢io de alguns requisitos’

da arquitetura onde visualmente se consegue compreender por qualquer técnico/desenvolvedor em sistema™

“0 cendrio AMORTISSE foi bem desenvolvido, a diagramacio e modelagem foi criada estabelecendo uma complexidade no desenvolvimento

para uma comprovagio mais efetiva.”

“A estratégia se mostrou abrangente ao contexto de cloud, contudo as evidéncias para validagio dos requisitos precisam de menor granularidade

aplicagdes, evitando a troca de sistemas ou novas implementagdes para promover a troca de mensagens.”

“0 AMORTISSE ¢é um estudo inovador que propde solugio para ambientes heterogéneos, e por isso acredito ser importante na integracio de

De acordo com os comentarios expostos na Tabela 7.10, é necessario uma maior
atencao nas especificagoes dos requisitos de interoperabilidade a fim de garantir um me-
lhor entendimento e uma melhor granularidade. Para cloud, os requisitos podem ser
ajustados para obtermos um maior detalhamento (menor sumarizagao) das avaliagoes.

A segunda tarefa dos participantes foi indicar quais requisitos de interoperabilidade
do Amortisse seriam candidatos para remoc¢ao, por nao mensurarem a interoperabilidade
em cloud. A Tabela 7.11 mostra os requisitos.

Tabela 7.11 Experimento: Requisitos candidatos a remocgao

Requisitos candidatos a remogdo no Amortisse

[SINTATICO] S30 compreendidas as politicas e especificagtes para prover meio de acesso a todos os sistemas de informac3o

descritores segundo linguagens padronizadas.

[SINTATICO] 580 compreendidas as politicas e especificagbes que definem as regras para codificar dados utilizando a representacio de estruturas e

[SEMANTICO] Os sistemas diferentes usam o mesmo simbolo para representar os conceitos com significados mais gerais (ou especificas).

[SEMANTICO] Os diferentes sistemas usam simbolos diferentes para representar os conceitos com significados mais gerais ou especificos.

[SEMANTICO] Os sistemas diferentes usam simbolos diferentes para representar o mesmo conceito

[SEMANTICO] Os diferentes sistemas usam simbolos diferentes para representar os conceitos com sobreposicdo de significados

[SEMANTICO] Os sistemas usam o mesmo simbolo para representar os conceitos disjuntos e que se sobrepde

[ORGANIZACIONAL] A mensagem é enviada automaticamente, através de um canal de comunicagdo estabelecido entre as partes;

[ORGANIZACIONAL] O contexto dos colaboradores (social, cultural, espaco de trabalho e assim por diante) é definido de maneira clara e explicita.

[ORGANIZACIONAL] As intengbes organizacionais, como regras de negdcios e politicas organizacionais, s8o definidas de forma clara e explicita.

[PRAGMATICO] Efeito de mensagem é compativel com sua intengio

[PRAGMATICO] A mensagem trocada na interagio entre sistemas / servigos contém a intencio de uso do receptor

[PRAGMATICO] A intenglio da mensagem é clara e explicitamente definida

[PRAGMATICO] Contexto em que a mensagem trocada & inserida é clara e explicitamente definido.
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O participantes consideraram que os requisitos especificados na dimensao semantica
podem ser candidatos a remocao quando se considera um ambiente cloud.A percepcao é
que em um ambiente funcional e com comunicacao esta questao ja esteja resolvida.

A terceira e ultima tarefa dos participantes foi indicar os requisitos candidatos a
insercao no Amortisse. A Tabela 7.8 mostra os requisitos que foram definidos pelo
autor deste trabalho e que os participantes consideraram. O consenso dos participan-
tes é que o Unico requisito que nao é candidato a insercao no Amortisse é o Time-to-
Market.Entendemos que é um requisito com alta granularidade e de dificil mensuracao.

Como consideracoes finais deste estudo, entendemos que o Amortisse é capaz de men-
surar a interoperabilidade em outros dominios em sua forma padrao, porém a insercao de
novos requisitos pode ser necessiria para uma maior precisao nos resultados (atualizagao
do modelo), respondendo assim a questao de pesquisa.

7.3 AVALIACAO 2: REUTILIZACAO DOS REQUISITOS (GENERALIZACAO)

O objetivo desta avaliacao foi avaliar a reutilizacao dos 31 requisitos de interoperabilidade
com base nas respostas dos pesquisadores e especialistas, ou seja: se os mesmos podem
ser considerados em outros cendrios diferentes do utilizado no momento da obtencao da
versao preliminar do modelo, entao, se estes requisitos sao suficientes para mensurar a
maturidade de interoperabilidade. Utilizamos um método estatistico para avaliar a amos-
tragem. A estatistica pode nos auxiliar na anélise e interpretacao de dados experimentais.
Pretendemos responder a seguinte questao: Q1)Os requisitos sao reutilizdveis em outros
dominios ou cenarios?

A mnossa hipdtese nula é que as relagoes observadas sao obras do acaso, ou seja: o0s
requisitos nao sao generalizaveis. A hipotese alternativa é que as relagbes nao sao obras
do acaso, ou seja: ha evidéncias de que os requisitos podem ser generalizaveis. O p valor
considerado foi de 0,05 ou 5%. O teste utilizado foi o Teste-t.

A Figure 7.4 mostra as etapas e os artefatos gerados nesta avaliagao.

1) Pontuagdo dos 2) Pontuagdo dos 3) Peso ponderado 4} P-valor da
requisitos na escala requisitos em NPLF dos requisitos de amostra
Likert interoperabilidade

1} Aplicabilidade dos & 3} Aplicacs d g2
S e 2) Conversao da 2 Sk £ ,_E 4) Awvaliacao
requisitos de & processo decisdrio LT
s bdiias pontuacao em W estatistica (Teste t
interoperabilidade
E Likert para NPLF apaklus de Student}

{soma ponderada)

Figura 7.4 Avaliagdo 2: etapas e artefatos

De uma maneira geral, a primeira etapa é obter a aplicabilidade dos requisitos em



104 AVALIACAO DO MODELO DE MATURIDADE AMORTISSE

um sistema sob analise e isso pode ser feito através de entrevistas com as partes interes-
sadas. A escala Likert pode ser utilizada para verificar com as partes interessadas se o
requisito de interoperabilidade em questao é atingido pelo sistema, conforme exemplifica
a Tabela 7.12. Apos obtencao das respostas, o préoximo passo é criar uma pontuacao
destas respostas. A escala de classificagigo NPLF pode ser utilizada. Com isso obtemos
uma quantificagao (score) de cada requisito de interoperabilidade. A Tabela 6.14 exibe a
conversao das respostas em Likert para NPLF. A préxima etapa € utilizar um processo
decisorio multicritérios para classificar e ranquear os requisitos de interoperabilidade. A
soma ponderada pode ser utilizada. Com isso obtemos os requisitos com seus respectivos
pesos. Por fim, uma avaliacao estatistica é utilizada para avaliar a relagao entre os re-
sultados obtidos na geracao da versao preliminar do modelo e durante aplicacao em um
sistema real. Isso é importante por obter o ponto de vista dos pesquisadores e especia-
listas. Uma vez que esta avaliacao estatistica é aplicada, o p-valor é obtido. O p-valor é
a probabilidade de erro e quanto menor, maior seria a probabilidade de que a hipdtese
nula, aquela em que nao existe diferenca entre os grupos ou entre os tratamento, seja
falsa.

Tabela 7.12 Questionario: Aplicabilidade dos requisitos

D Requisito de Concordo | Concordo | Sem | Discordo | Discordo
interoperabilidade totalmente opiniio totalmente
5 4 3 2 1

1 | A mensagem trocada
na interacio  entre
sistemas |/  servigos
contém a intengio de
uso do receptor;

A seguir detalharemos as etapas necessarias para a execucao do teste estatistico.

7.3.1 Preparacao dos dados

Com a extragao das respostas dos questiondrios pelos respondentes pesquisadores (no
momento da obtencao da versao preliminar do modelo), podemos obter a pontuacao deles,
que serviu como oraculo, de acordo com o estabelecido na Tabela 6.14. Sendo assim, a
pontuagao dos requisitos foi calculada adaptando o método da soma ponderada ( Weighted
Sum Method - WSM). Entao, realizamos a substitui¢ao das respostas via escala Likert por
NPLF, sendo a classificagao de nimero 3, indiferente ou sem respostas, desconsiderada.
As respostas que obtiveram 1 na escala Likert, discordo totalmente, foram alteradas por
pontuacao 0 na escala NPLF; as respostas com resultado 2, discordo, foram alteradas por
pontuacao 1 na escala NPLF; as respostas com resultado concordo, foram alteradas por
pontuacao 2 na escala NPLF e por fim, respostas com resultado concordo totalmente,
foram alteradas por pontuacao 3 na escala NPLF, de acordo com a Tabela 6.14. A
Tabela 7.13 mostra o resultado da conversao em pontuacao dos pesquisadores do piloto
(apresentada na Tabela 6.15.

Aplicando o método da soma ponderada nestas pontuacoes e considerando pesos iguais
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Tabela 7.13 Conversao: respostas dos pesquisadores em escala NPLF

1D Resp. | [Resp.2 |Resp.3 [Resp. 4 |Resp. 3 |Resp.§ |Resp [
1 1 1 1 % & 2
2 2 5 i 2 i 2 1
k) & & 1 & & = &
4 3 k) 0 1 1 2 -
) 1 1 1 & & 3 K
6 2 3 i 2 1 2 ]
L & & 1 0 3 3 K
g - 2 2 1 1 2 -
2 1 1 1 s & & 3
10 3 3 2 2 2 2 ik
11 - - i, 2 P k) Z
12 3 3 - 2 1 3 :
13 1 1 a & & 5

14 1 0 2 2 0 1

13 - 1 1 2 & 3 2
16 2 2 1 2 2 3 :
17 1 1 1 & & & 5
18 0 0 1 2 1 2 2
10 2 2 2 g 2 : 2
20 2 2 i 1 - 2 2
21 3 3 1 - 2 2 3
22 3 2 1 2 2 ]
23 2 3 1 = & 3
24 - 3 1 - 2 - 1
25 1 1 i 1 k! 2
26 a a - 1 8 & &
27 2 - 1 2 2 - 2
28 - 0 2 2 2 3 2
29 2 2 - 2 - z -
30 3 2 - 2 2
31 2 1 5 3 3 2

para as quatro pontuacoes, de 0 a 3, ou seja: 25% ou 0,25 (total de 100%), ja que ambas
sao importantes a titulo de avaliacao, obtemos o que segue na Tabela 7.14, referente ao
piloto.

Por fim, realizamos as operagoes e obtivemos o resultado quantitativo dos requisitos
no piloto, que serviu como oraculo, como pode ser visto na Tabela 7.15.

Aplicamos os mesmos procedimentos nas respostas obtidas na pesquisa exploratéria
(aplicagdo do modelo em um sistema real), conforme mostra a Tabela 7.2. Sendo as-
sim, retiramos as respostas com classificacao 3 na escala Likert e realizamos a troca por
pontuacao de acordo com a Tabela 6.14, originando a Tabela 7.16.

Apo6s a conversao, inserimos os pesos para realizar a soma ponderada, conforme mostra
a Tabela 7.17.

Por fim, realizamos as operacoes e obtivemos o rank, como mostra a Tabela 7.18

Com a preparacao e obtencao dos dados quantitativos, realizamos uma anédlise es-
tatistica.
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Tabela 7.14 Conversao: respostas dos pesquisadores com soma ponderada,

1D Resp. | [Resp.2 |Resp. 3 |Resp.4 |Resp 5 |Resp.§ |Resp [
1 1x025 | 1.x0.25 | 1x025 |- 23025 |- 2 x0.25
% 2x025 | 3x025 [0x025 [2x025 [0x025 [2x025 [1x025
3 2x0.25 | 2x025 | 1x0.25 [2x025 [2x025 |- 2 x0.25
4 32025 [3x025 [0x035 [1x025 [1x025 [2x025 |-

5 1x0.25 | 1x0.25 | 1x0.25 |2x025 |2x025 [3x025 |3x0.25
6 2x025 | 3x025 [0x025 [2x025 [1x025 [2x025 [2x025
i 2x025 | 2x025 | 1x025 |Qx025 |3x025 |3x025 |3x025
g E 2x025 [2x025 [1x025 [1x025 [2x025 |-

9 1025 | La025 [1ub25 |- 2x0.25 |2x0.25 | 3x0.25
10 3x0.25 | 3x0.25 [2x025 [2x025 [2x025 [2x025 [3x0.25
11 2 z 1x025 |2x025 |2x0.25 |3x0.25 |2x0.25
12 I25 [ Tx25 - 2 x025 |1x025 |[3x035 |-

13 1x0.25 | 1x0.25 |0x0.25 [2x025 [2x025 |- E

14 1x025 | 0=x025 [2x025 [2x025 |Qx025 |1x025

15 0 1x025 | 1x025 [2x025 [2x025 [3x025 |2x025
16 22025 | 2x025 |1x035 (23035 [2x025 (3025 |-

17 1x025 | 1x0.25 | 1x025 [2x025 [2x025 [2x025 |-

18 0x025 |0=x025 |1x025 [2x025 |1x025 |2x025 |2x025
19 2x025 | 2x0.25 |2x025 [3x025 [2x025 |- 2%0.25
20 2x025 [ 2x025 [Qx025 [1z025 |- LD 25 | 2035
21 32025 | 3x025 | 1x025 |- 2x025 |2x0.25 |3x0.25
22 1025 | 2025 [1x025 |- 2x0.25 [2x0.25 [ 1x0.25
23 2025 | Ax025 [ La025 |- z 2x0.25 | 3x0.25
24 z TH025 [ 1025 |- RS |- 1.x0.25
35 1x025 | 1x025 |0x025 | 1x025 |3x025 |- 2x0.25
26 0x0.25 | 0x0.25 |- 1x075 |- 2025 |2 35
27 2alias | - 1x025 [2x025 |2x0.25 |- 2x0.25
28 : 0025 [2x025 [2x035 [2x025 [31x025 [2z025
29 22025 | 2x035 |- 2x035 |- SRS |-

30 32025 | 32025 [23035 |- E 2025 |2 35
31 : 2025 1025 (3035 [1x035 [31x025 [2z005

7.3.2 Compilacao dos dados e resultados da avaliacao estatistica

Para facilitar a visualizacao, compilamos o resultado final na Tabela 7.19.

Utilizamos o t-teste para analisar a coluna total da Tabela 7.19. O teste t é um teste
paramétrico usado para comparar duas amostras independentes. E independente pois
os grupos analisados sao distintos. Entao, a generalizacao dos requisitos em diferentes
cendrios foi comparado em dois sistemas (piloto (para obtengao da versao preliminar do
modelo de maturidade) e estudo exploratério (aplicacao do modelo em um sistema real)).
Para relembrar: A hipdtese nula é que as relacoes observadas sao obras do acaso, ou seja:
0s requisitos nao sao generalizaveis. A hipdtese alternativa é que as relagoes nao sao obras
do acaso, ou seja: ha evidéncias de que os requisitos sao aplicaveis em uma gama maior
de dominios ou cenarios de aplicagao. A Tabela 7.20 mostra o resultado da aplicagao do
Teste-t.

E possivel testar a significancia da correlagao usando uma ou duas extremidades da
distribuicao. O teste mais comum de significancia é o teste bi-caudal, onde testa-se se
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Tabela 7.15 Resultado: respostas dos pesquisadores com soma ponderada

D Fesp. [Resp. |Resp. |Resp. |Resp. |Resp. | Resp. | Total
1 2 3 - 3 6 T

X 0,25 0,25 0,25 - 0,5 - 0,5 1,75
2 0.5 0,75 Q 0,5 0 0.5 0,25 2.5
3 0.5 0.5 0,25 0,5 0.5 - 0,5 275
4 0,75 0,75 0 0,25 0,23 0.5 - 2.5
3 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,75 0,75 3,25
[ 0.5 0,75 0 0,5 0,23 0.5 0,5 3.

I 0.5 0,5 0,25 0 0,73 0,75 0,75 3.5
g - 0,5 0,5 0,25 0,25 0.5 - 2

9 0,25 0,25 0,25 - 0,5 0.5 0,75 2.5
10 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 0.5 0,75 4,25
11 - - 0,25 0,5 0,5 0,75 0,5 2.5
12 0,75 0,73 - 0,5 0,25 0,75 - 3
13 0,25 0,25 0 0.5 0.5 - - 1.5
14 0,25 0 0,5 0,5 0 0,25 1,5
15 - 0,25 0,25 0,5 0.5 0,73 0,5 2,75
16 0.5 0,5 0,25 0,5 0.5 0,75 - 3
17 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0.5 - 2,25
18 0 0 0,25 .5 0,23 0.5 0,5 2
19 0.5 0,5 0,5 0,75 0,5 - 0.5 3.25
20 0.5 0.5 0 0,25 - 0.5 0,5 2,25
21 0,75 0,75 0,25 - 0.5 0.5 0,75 3.5
22 0,75 0.5 0,25 - 0.5 0.5 0,23 2,75
23 0.5 0,75 0,25 - - 0.5 0,75 275
24 - 0,75 0,25 - 0.5 - 0,25 1,75
25 0,25 0,25 0 0,25 0,73 - 0,5 2
26 0 Q - 0,25 - 0.5 0,5 1,25
27 0.5 - 0,25 0.5 0.5 - 0,5 225
28 - Q 0.5 0,5 0.5 0,75 0,5 275
20 0.5 0.5 - 0,5 - 0,75 - 2,25
30 0,75 0,75 0,5 - - .3 -5 3
31 - 0.5 0,25 0.75 0,73 0,75 0,5 3.5

uma diferenca entre grupos ou relacionamentos vai por algum dos caminhos. A Figura
7.5 mostra uma escala que determina o nivel de significancia.

Figura 7.5 Teste-t: Nivel de significancia

Sendo assim, os valores sinalizados em amarelo representam o p valor, ou seja: 0,01
para uni-caudal ou 99% de significancia e 0,02 para bi-caudal ou 98% de significancia.
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Tabela 7.16 Conversao: respostas dos respondentes em escala NPLF

1D Resp. | |Fesp. 1 |Resp 3| Resp. 4| Resp. 5| Resp. § | Resp. 7
1 0 1 - A ) 3 -
2 3 2 i 2 0 e 1
3 £ ] - £ p) ] A
4 2 3 0 - 1 2 0
3 L 0 & & & & 2
6 ] 2 1 2 0 2 1
L & 3 1 5 ) 3 2
g 1 - - 1 2 0
2 L S 1 - 2 3 =
10 2 3 2 2 0 3 1
11 1 : 1 3 2 & 2
12 2 3 1 3 1 2 0
13 L . 1 3 3 - S
14 1 1 - e 0 - 1
15 L 1 1 & 2 & &
16 3 2 - 3 1 2 0
17 Q 1 1 3 ) 3 -
18 0 1 1 3 0 2 1
19 2 3 1 2 A a 2
20 3 2 1 - 1 2 0
21 & 3 1 - A 3 z
22 A 2 - 2 0 3 1
23 3 3 1 2 ' i &
24 2 3 - - 1 2 i
25 1 Q iy 2 & B
26 1 0 1 0 2 1
27 1 0 1 - 2 2 2
28 1 1 - 2 1 2 0
20 3 2 1 3 2 L E
30 3 2 - - 0 cl 1
31 3 2 1 3 2 - 2

Como estes valores sao menores do que o limite de 0,05, houve evidéncia suficientemente
forte para provar que a hipdtese nula é falsa, ou seja: ha evidéncias de que as relagoes
observadas nao foram obras do caso. Com isso percebemos que, apesar da mudanca de
sistemas e dominios de aplicacao, os requisitos mantiveram-se elegiveis, ou seja, sufici-
entes, sendo, estatisticamente, utilizaveis em uma gama maior de cenédrios ou dominios.
Porém, o tamanho da amostra pode impactar nos resultados.

7.4 AVALIACAO 3: ASPECTOS ESTRUTURAIS DO MODELO

A terceira forma para avaliar o Amortisse foi analisa-lo com base em aspectos estruturais
da proposta, baseando-se em atividades e produtos especificos gerados durante as fases
de desenvolvimento desta proposta. Estes aspectos representam alguns requisitos que a
proposta pode contemplar a fim de torna-la mais integra e com rigor e foram observados
em alguns modelos encontrados na revisao sistematica da literatura sobre os modelos
de maturidade (MONTEIRO; MACIEL, 2019).Estes aspectos, que foram definidos pelo
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Tabela 7.17 Conversao: respostas dos respondentes com soma ponderada

1D Resp. | |Resp. 1 |Resp. 3| Resp. 4| Resp. 3| Resp. § | Resp.
1 0.x0.25 | 11025 - 2x0.25| 2x0.25| 3x0.25 | -

2 3x025[2x025|0x025]2=x0.25| 0x0.25] 3x0.25 | 1 x0.25
3 3 x0.25 | 2x0.25 | - S 2x0.25| 2x0.25 | 2x0.25
4 2x0.25[3x025| 0x025]- 1x0.25]2x0.25 [ 0x0.25
3 1x0.25 | 0 x0.25| 2 x0.25| 2x0.25| 2x0.25| 2x0.25 | -

[ 3x025[2x025( 1. x025]2x0.25| 0x0.25] 2x0.25 | 1 x0.25
i 2x0.25 | 3x0.25 | 1.x0.25] - 2x0.25 | 3x025 | 22025
] 1x0.25 [ - = 2 1x0.25]2x0.25 [ 0x0.25
9 1x0.25 | - 12025 - T2y | 32 | -

10 2x0.25[3x025]2x0.25[ 2x0.25] 0x0.25] 3x0.25 [ 1 %0.25
11 1x0.25 | - 1x0.25] 3x0.25| 2x0.25| 2x0.25 | 2x0.25
12 2x0.25[3x025] 1. x0.25][ 3x0.25] 1 x0.25] 2x0.25 [ 0.x0.25
13 1x0.25 | - 1x025| 3x0.25] 2x0.25 ] - -

14 1025 | L a25 | - 3x0.25] 0x0.25] - 1x0.25
15 1x0.25 [ 1x0.25| 1.x0.25| 2x0.25| 2x0.25| 2x0.25 | 2x0.25
16 S35 | 2025 | - 3x0.25] 1x0.25] 2x0.25 | 0 x0.25
17 0x0.25 | 1x025]| 1 x0.25] 3x0.25| 2x0.25| 3%0.25 | -

18 0x0.25[1x025] 1 x0.25[ 3x0.25] 0x0.25] 3x0.25 [ 1 %0.25
19 2x0.25 [ 3x025| 1x0.25]2x0.25| 2x0.25] - 2%0.25
20 3x0.25|2x025( 1.x025] - 1x0.25]2x0.25 | 0.x0.25
21 2x0.25 [ 3x025| 1.x0.25] - TS| A 2T |

o7 025 [ 2025 - 2x0.25] 0x0.25] 3x0.25 [ 1x0.25
23 3x0.25|3x025| 1.x025| 2x0.25| 2x0.25 | - 2%0.25
24 2 x0.25 [ 32025 | - - 1x0.25]2x0.25 [ 0x0.25
35 1x0.25 [ 0x025| 1.x0.25 Y25 2a 25| -

26 1x0.25[0x025] 1 x025] - 0x0.25]2x0.25 [ 1x0.25
37 1x025| 0x025| 1x025] - 2x0.25]2%0.25 | 2x025
28 1x0.25 [ 1x025] - 2x0.25] 1x0.25] 2x0.25 [ 0.x0.25
20 3x0.25 [ 2x025| 1x0.25] - 25025 | 32025 | -

30 3025 [ 20025 | - . 0x0.25]3x0.25 | 1x0.25
31 3x0.25 [ 2x025| 1 x0.25[ 3x0.25| 2x0.25] - 2x0.25

autor deste trabalho, podem variar a depender do que se espera do modelo avaliado.
Buscamos responder com estes aspectos a seguinte questao de pesquisa: (Q1) A proposta
contempla os principais aspectos estruturais de um modelo de maturidade?

Esta avaliagao foi submetida para os pesquisadores e especialistas avaliarem (os mes-
mos do estudo piloto e exploratério/descritivo, na empresa, totalizando 14 participantes).
A Figura 7.6 mostra as etapas e os artefatos gerados nesta avaliacao.

Com os aspectos definidos, uma escala de medicao para avaliar o aspecto deve ser
definida. A escala de medicao pode variar de 3 a 5 pontuacoes ou aspectos qualitativos.
Apoés a coleta das respostas, uma medida de tendéncia central deve ser definida, como
média ou moda. Os aspectos que foram definidos sao apresentados a seguir.

e Estrutura do documento: avalia como o modelo esta estruturado em termos de
facilidade de compreensao, clareza na exposicao do tema e diferenciais;

e Escopo: avalia em que profundidade é abordada o tema de Interoperabilidade;
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Tabela 7.18 Resultado: respostas dos respondentes com soma ponderada

ID|Resp. | |Resp. 2 | Resp. 3 | Resp. 4| Resp. 5| Resp. 6 | Resp. | Total

119 0.25 - 0.50 0.50 0.75 - 2.0

2 | 075 0.30 a 0.50 a 075 0.25 215

3 1075 0.50 - - 0.50 0.50 0.50 2175

4 [0.30 0.75 a - 0.25 0.30 0 2.0

5 |0.25 Q 0.50 0.50 0.50 0.50 - 225

§ [075 0.30 025 0.50 a 0.30 0.25 275

£ | 0.50 0.75 0.25 - 0.50 0.75 0.50 3.25

g [025 - - - 0.25 0.30 0 1.0

9 |0.25 - 0.25 - 0.50 0.75 - 1.75

10 ] 0.50 0.75 0.30 0.50 Q 0.75 0.25 3.25

11 (025 - 0.25 0.75 0.50 0.50 0.50 275

12 ] 0.50 0.75 0.25 0.75 0.25 0.30 Q 3.0

13| 025 - 0.25 0.75 0.50 - - 1.75

14 0.23 0.25 - 0.75 Q 0.25 15

15| 025 0.25 0.25 0.50 0.50 0.50 0.50 275

16| 0.73 0.30 - 0.75 0.25 0.30 1] 275

170 0.25 0.25 0.75 0.50 0.75 - 15

1810 0.25 0.25 0.75 Q 0.75 0.25 2.5

19 | 0.50 0.75 0.25 0.50 0.50 - 0.50 3.0

20| 075 0.30 025 - 0.25 0.30 0 225

21 0.50 0.75 0.25 - 0.50 0.75 - 275

221 0.50 0.30 - 0.50 Q 0.75 0.25 2.3

231075 0.75 0.25 0.50 0.30 - 0.50 3.25

241050 0.75 - - 0.25 50 0 2.0

251 0.25 Q 0.25 - 0.50 .50 - 15

26 | 025 a 0.25 - a 0.30 0.25 1.25

271025 Q 0.25 - 0.50 50 0.50 20

281025 0.25 - 0.50 0.25 0.30 0 1.75

201075 0.30 0.25 0.30 0.75 - 275

30 | 0.75 0.30 - - a 0.75 0.25 2.5

31075 0.30 0.25 0.75 0.30 - 0.50 3.25

1) Aspectas 2) Escala de 3) Respostas dos 4) Resultados
estruturais que medigio respondentes definidos pela
serdo considerados moda
1) Definigdo dos 2) Definigio gec: : )
aspectos 3) Entrevista com os 4) Avaliagdo dos
escalas de i
estruturais do R participantes resultados

medicdo

modelo

Figura 7.6 Avaliagdo 3: etapas e artefatos
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Tabela 7.19 Compilado dos resultados: piloto e estudo exploratério

Piloto | Survey
D Total 1D Total
1 1.75 1 2.0
2 2.5 2 275
3 2,75 3 275
4 2.5 4 2.0
3 3.25 3 2.25
6 3 6 2.75
il 3.3 i 3.25
8 2 8 1.0
9 2.5 g9 1.75
10 425 10 325
11 2.5 11 275
12 3 12 3.0
13 1.5 13 1.75
14 1.5 14 1.5
15 2.75 15 275
16 3 16 275
17 2.25 17 25
18 2 18 225
19 3.25 19 3.0
20 2:25 20 225
21 3.3 21 275
22 2.75 22 2.5
23 2.75 23 3.25
23 1.75 21 20
25 2 25 15
26 1,25 26 125
27 225 27 20
28 2.75 28 1.75
29 2.25 29 275
30 3 30 225
31 3.5 31 3.25

e Pré-requisitos do processo: objetiva analisar quais sao as atividades preliminares a
serem executadas antes do inicio da conducgao do processo;

e Envolvimento da alta administracao: Esse aspecto tem como propésito avaliar como
a alta administracao é envolvida no processo;

e Identificacao dos componentes: avalia quais critérios o modelo adota para identi-
ficacao dos componentes e elementos constituintes;

e Analise dos controles empregados atualmente: avalia se o modelo considera os con-
troles ja empregados antes de efetuar a determinacao da interoperabilidade, ou seja:
se o sistema em questao ou organizacao utilizou alguma medicao de maturidade.

e Anidlise do impacto no ambiente: verificar como o modelo trata a questao do im-
pacto no ambiente organizacional e se este modelo emprega técnicas qualitativas ou
quantitativas para mensuracao do impacto;
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Tabela 7.20 Resultado: Teste-t

Variavel 1 Varidvel 2
Media 2,572580645 2,370963
Variancia 0,467473118 0,382796
Observagtes 31 31
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 59
Statt 2,449097918
P(T<=t) uni-caudal 0,010189834
t critico uni-caudal 1,697260887
P{T<=t) bi-caudal 0,020379768
t critico bi-caudal 2,042272456

e Determinacao da maturidade: avaliar quais critérios o modelo emprega para a
determinacao da maturidade;

e Continuidade do processo: avalia se o modelo trata a continuidade do processo de
avaliacao.

As escalas de medigao utilizadas para a avaliagdo da proposta foram adaptadas da escala
Likert de trés pontos: (i) 0%, para requisito nao atendido: a proposta nao aborda o tema,
(i) 50%, parcialmente, com ressalvas: o requisito foi abordado, porém com alguns aspec-
tos negativos que merecem ser analisados; e (iii) 100%, requisito plenamente atendido: o
requisito foi atingido completamente, sem ressalvas.

A Tabela 7.21 mostra os resultados. Em cada linha temos os aspectos que foram
analisados pelos participantes e as colunas representam as respostas de cada participante.
O resultado pode ser visto na tultima coluna, que é a medida de tendéncia central, moda.

Utilizamos a moda como medida de tendéncia central: ou seja, um valor que resume
o grupo de observagdes. Embora a média (o valor médio de um conjunto de nimeros)
e a mediana (o nimero do ponto médio de um grupo de dados) sejam usadas com mais
frequéncia, a moda (o nimero que aparece com mais frequéncia num conjunto de valores)
pode ser 1til também, por resumir as observacoes.

Com base no resultado da moda (Tabela 7.21, dltima coluna), no quesito estrutura do
documento, a proposta utiliza uma metodologia sucinta que possui uma linguagem clara
e de facil entendimento, apresentando os conceitos e definicoes de cada fase, atividade
e tarefa. Para cada etapa as entradas e as saidas geradas sao estabelecidas, garantindo
consisténcia do documento e encadeamento das atividades. Apesar disso, a proposta é
falha por nao apresentar muitos detalhes técnicos quanto a implementacao, apesar de
informar as ferramentas utilizadas. Este aspecto obteve 50% (parcialmente atendido).

Em relacao ao escopo, a proposta fornece um guia pertinente ao tema de forma mais
ampla, entregando inclusive, uma lista pré-definida dos componentes que derivarao os
requisitos de cada dimensao de interoperabilidade. Este aspecto obteve 100% (totalmente
atendido).
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Tabela 7.21 Resultado: Aspectos do AMORTISSE

Piloto Survey
Aspectos Resp | Besp | Resp | Resp | Resp | Resp | Resp | Resp | Resp | Besp | Besp | Resp | Resp | Besp | Moda
1 2 3 4 s 6 1 8 9 10 11 12 13 14 Geral

Estrutura do documento 30% 100% | 50% 30% 30% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 30% 30% 0% 0% 30%
Escopo 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 50% 100%
Prérequisitos do processo 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 30% 30% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Envolvimento da alta | 0% 30% 0% 0% 50% 50% 30% 0% 30% 30% 0% 30% 50% 0% 30%
administragio
Identificagdo dos | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
componentes

empregados atualmente

Analise dos controles | 30% 100% | 100% | 100% | 100% | 50% 30% 50% 0% 100% | 100% | 100% [ 50% 50% 100%

Analize do impacto no | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% | 30% | 0% 0% 0% 0% 0% 0%

ambiente

Determinagio da maturidade | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100%

Continuidade do processo 30% 0% 30% 50% 0% 50% 50% 100% | 100% | 100% | 100% | 30% 50% 0% 30%

Os pré-requisitos do processo na proposta, sao abordados em maior profundidade,
indicando o que ¢é necessario ter antes de dar seguimento ao modelo. Devido a isto, este
aspecto obteve 100% (totalmente atendido).

A proposta nao enfatiza a questao do envolvimento da alta administracao durante
a conducgao do processo. E possivel notar que a alta administracao assume um papel
passivo, ou seja, ela deve fornecer os subsidios necessarios para conducao do processo e
absorver os resultados, porém nao atua ativamente nas atividades. Entao, este aspecto
foi parcialmente coberto na proposta (50%).

Na identificacao dos componentes a proposta mostra uma lista de componentes que
podem ser utilizados, bem como os requisitos que foram derivados. Este aspecto obteve
100% (totalmente atendido).

A proposta é eficaz no aspecto de analisar os controles empregados atualmente, visto
que indica a maturidade atual, mostrando como o ambiente esta em relagao a interopera-
bilidade, logo, sinaliza o que ja tem implementado. Entao, este aspecto esta totalmente
atendido (100%).

A andlise de impacto no ambiente nao é abarcado pela proposta. Sendo assim este
aspecto obteve 0% na moda.

A proposta aborda o aspecto de determinacdao da maturidade como um dos beneficios,
pois de um determinado ponto de partida, ou seja, maturidade atual, a proposta indica
o requisitos que devem ser tratados a fim de evolucao. Entao, este aspecto obteve 100%
(totalmente atendido).

Por fim, o aspecto de continuidade do processo é abordado na fase manutencao, in-
dicando a evolucao do modelo. Apesar desta fase ser apresentada no trabalho,a forma
de executar pode variar a depender do dominio ou cenario analisado, entao este aspecto
obteve 50% de pontuagao (parcialmente atendido).

De acordo com o resultado resumido, Tabela 7.22, existem questoes a serem melho-
radas na proposta, principalmente o aspecto com realce em vermelho, respondendo a
questao de pesquisa.
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Tabela 7.22 Resumo do resultado: Aspectos do AMORTISSE

Aspectos Moda Geral
Estrutura do documento 50%
Eszcopo 100%%
Prérequisitos do processo 100%
Envolvimento da alta administragdo 30%
Identificagdo dos componentes 100%

Analize dos controles empregados atualmente | 100%

| Anahise do mpacto no ambiente 0%
Detenminacio da maturidade 100%
Contimndade do processo 30%

7.5 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

Apesar de seguirmos metodologias bem definidas nestas avaliacoes, algumas ameacas
potenciais podem limitar a validade de nossos resultados, sendo as mais importantes
listadas abaixo.

A validade de construcao considera os relacionamentos entre a teoria e a observacao
(WOHLIN et al., 2012). Sendo assim, apesar do cuidado com o projeto do piloto e
do estudo exploratério/descritivo, algumas ameagas podem surgir. Os fatores humanos
podem ter interferido no resultado, seja por suposicao da hipétese, seja por falta de
interesse.

Ja a validade interna define se o relacionamento observado entre o tratamento e o
resultado ¢é causal, e nao é resultado da influéncia de outro fator (WOHLIN et al., 2012).
Entao, possiveis ameagas que podem incidir neste trabalho sdo: (i) efeito da expectativa
do experimentador, por existir uma interagao com os participantes; (ii) instrumentacao,
com utilizagdo ou instrumento inadequado; (iii) selegdo, por questoes de divisao dos
grupos.

A validade de conclusao esta relacionada a habilidade de chegar a uma conclusao cor-
reta a respeito dos relacionamentos entre o tratamento e o resultado do estudo (WOHLIN
et al., 2012). Entao envolve a andlise e interpretagao estatistica do resultado. Acredi-
tamos que os métodos estatisticos para a avaliacao do modelo foram implementados
corretamente, bem como seus resultados. Porém, a relacao da escolha do teste estatistico
versus tamanho da amostra pode acarretar em resultados imprecisos.

Por fim, a validade externa define condigoes que limitam a habilidade de generalizar
os resultados de um experimento para a pratica industrial (WOHLIN et al., 2012). Sendo
assim, as ameacas participantes e tempo, podem afetar os resultados, pois o tamanho da
amostra pode gerar resultados inexpressivos e as restricoes de tempo na realizagao dos
estudos podem suprimir alguns resultados.
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7.6 CONSIDERACOES FINAIS

O AMORTISSE foi submetido a trés tipos de avaliagao: (i) aplicabilidade, que objetivou
verificar se o modelo era operacionalizavel e capaz de evoluir; (ii) reutilizacao dos requi-
sitos - generalizagao, onde os requisitos foram avaliados quanto a possibilidade de serem
aplicados em outros dominios/cendrios; (iii) aspectos estruturais, através da defini¢ao de
pontos de analise, com a finalidade de uma avaliacao geral da proposta. Desta forma
obtivemos o modelo que tem seu conteido e metodologia justificivel, onde os artefatos
sao explicaveis, permitindo comparacao com outros modelos e facilitando sua reproducao.
Buscamos também suprir algumas oportunidades de pesquisa que foram obtidas no ma-
peamento (MONTEIRO; MACIEL, 2019) , como evitar a linearidade do modelo, torna-lo
mais flexivel e mutavel, bem como aplicavel em uma gama maior de dominios. O capitulo
seguinte apresenta as conclusoes obtidas com este trabalho de doutorado e indicagoes de
trabalhos futuros.






Capitulo

CONCLUSAOQO

Esta tese de doutorado apresentou o Amortisse, um modelo de maturidade para mensurar
a interoperabilidade em sistemas de Software. Inicialmente realizamos um estudo piloto
com sete pesquisadores a fim de obtencao do Amortisse, bem como avaliar os compo-
nentes e requisitos extraidos de cada nivel de interoperabilidade. O desenvolvimento do
Modelo de Maturidade para a interoperabilidade em sistemas seguiu um processo de de-
senvolvimento e exigiu um processo de investigacao e estudo sobre as praticas comumente
utilizadas. A metodologia nos conduziu a obtencao de um modelo onde os pressupostos
tedricos sao explicaveis, podendo indicar um modelo fundamentado. O modelo foi desen-
volvido e estruturado para alcancar confianga e credibilidade. O embasamento tedrico
originou-se de uma investigacao da literatura. O modelo ainda pode ser utilizado por di-
ferentes tipos de organizagoes, sendo um instrumento para orientar e direcionéa-las quanto
a sua capacidade de interoperar em niveis mais altos.

Apo6s a definicado da metodologia e obtencao do Amortisse, realizamos um estudo de um
sistema em uma empresa a fim de avaliar o modelo em trés perspectivas: (i) aplicabilidade,
operacionalizando o Amortisse em um sistema de uma empresa e o aplicando em um
outro cendrio, diferente do criado a fim de verificar sua implementagao e evolugao. (ii)
reutilizacao dos requisitos - generaliza¢ao, onde os requisitos foram testados em cenérios
diferentes, computando suas incidéncias em cendrios distintos. (iii)aspectos estruturais,
onde a proposta foi avaliada com base em aspectos definidos pelo autor deste trabalho.

Apos estas avaliagoes é possivel perceber que o Amortisse foi capaz de mensurar a
interoperabilidade dos sistemas avaliados, respondendo a Q1 e auxiliar a determinacao
de quais requisitos de interoperabilidade devem ser obtidos a fim de evolucao em niveis
de interoperabilidade, respondendo assim a questao de pesquisa Q2. Por fim, percebe-
mos que o estabelecimento de uma metodologia bem definida, onde seus pressupostos
sao explicaveis, como os componentes, requisitos, técnicas de composicao do modelo e
abordagens para seu design, foram importantes para que o Amortisse surgisse, logo, a
questao Q3 foi respondida.
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Apesar deste trabalho contemplar varios aspectos de um modelo de maturidade para
a interoperabilidade, ainda existem oportunidades de melhorias, como por exemplo, prio-
rizar os requisitos a fim de definir a importancia em um determinado cenario ou dominio.
Deste forma, sugerimos as seguintes direcoes de pesquisa para exploragao futura:

e Criacao de um framework para desenvolvimento do modelo. O processo de criacao
do modelo é manual, entao entendemos que a criacao de um framework para auto-
matizar estas etapas de criacao aprimoraria o trabalho.

e (eneralizagao do modelo. Nao foi objetivo do trabalho criar um modelo genérico,
de uso geral, no entanto, um estudo de generalizacao pode ser realizado, caso se
deseje criar um modelo genérico.

e Incremento dos requisitos. Uma das saidas deste trabalho foi uma lista preliminar
dos requisitos, que representam as dimensoes de interoperabilidade. Esta lista é
passivel de atualizacao para diferentes dominios a fim de torna-la mais completa.

e Frecucdo de novos estudos de casos e experimentos. Consideramos pertinente a
realizacao de novos estudos para avaliar e melhorar a abordagem proposta.

e Definicao e criagao de recursos de rastreabilidade. A rastreabilidade entre os arte-
fatos é fundamental para a evolugao de um modelo ou sistema. Achamos relevante
implementar esse recurso na abordagem proposta.
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1D Requisitos Extremamente | Dificil | Sem | Facil | Extremamente
dificil opinido facil
2 4 3 2 1
10 | Asinten¢desorganizacionais, comoregras denegdeios e politicas organizacionais, sio
definidas de forma clara e explicita;
11 | Um padrio para representar a inten¢do organizacional é estabelecido de forma
inequivoca;
12 | Um padrio para representar intencdes organizacionais & entendido e compartilhado
pelas partes envolvidas em colaboracio;
13 | Um canal continuo de comunicacio entre as partes envolvidas & estabelecido;
14 | Besponsabilidades e acordos sio estabelecidos entre as partes envolvidas;
15 | Responsabilidades e acordos sdo realizados, negociados e monitorados pelas partes
envolvidas:
16 | Informagdes sobre o uso de servigos (quem, como, onde, quando) s3o armazenados e
compartilhados;
17 | O contexto dos colaboradores (social, cultural, espago de trabalho e assim por diante) &
definido de maneira clara e explicita;
18 | Um padrio para representar o contexto dos colaboradores é estabelecido de forma
inequivoca;
19 | O padrio pararepresentar o contexto dos colaboradores & entendido e compartilhado
pelas partes envolvidas em colaboracio;
20 | Os mecanismos para apolar o estabelecimento de confiancga entre as partes envolvidas
sio estabelecidos;
21 | Asintencdes organizacionals sio enriquecidas com informagoes histéncas sobre o uso

de recursos compartilhados e sobre o contexto dos colaboradores, a fim de melhor
atender is expectativas das partes envolvidas;

Figura A.1 Interoperabilidade Organizacional
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D Requisitos Extremamente | Dificil Sem Facil | Extremamente
dificil opinido facil
2 4 k) 2 1
1 | Amensagem trocada na interagio entre sistemas / 5ervigos contém a intencio de
uso do receptor;
2 | Aintencio da mensagem é clara e explicitamente definida;
3 | A mensagem é enviada automaticamente, atraves de um canal de comunicacgio
estabelecido entre as partes;
4 | Um padrio para representar a intencio da mensagem é estabelecido sem
ambipuidade;
5 | O padrio pararepresentar a intengio de mensagem ¢ entendido e compartilhado
pelas partes envolvidas na interagio;
6 | Efeito de mensagem é compativel com sua inten¢io;
7 | Contexto em que a mensagem trocada é inserida é clara e explicitamente definida;
8 | Um padrio para representar o contexto no qual a mensagem trocada € inserida &
inequivocamente estabelecido;
9 | O padrio para representar o contexto no qual a mensagem trocada & inserida &

entendido e compartilhado pelas partes envolvidas na interagio;

Figura B.1 Interoperabilidade Pragmatica
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=]

Requisitos Extremamente dificil | Dificil | Sem opinido | Ficil | Extremamente facil

3 4 3 2 1

[
b

Os sistemas usam o mesmo simbolo para representar os
conceitos disjuntos e que se sobrepde.

]

Os sistemas diferentesusam o mesmo simbolo para representar os
conceitos com significados mais gerais (ou especificos).

-2

Os sistemas diferentes usam simbolos diferentes para representar o
mesmo conceito

[
Lh

Os diferentes sistemas usam simbolos diferentes para representar os
conceitos com sobreposicio de significados.

Os diferentes sistemas usam simbolos diferentes para representar os
conceitos com significados mais gerais ou especificos.
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Figura C.1 Interoperabilidade Seméantica
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D Requisitos Extremamente | Dificil Sem | Facil | Extremamente
dificil opinido facil
2 4 3 2 1
27 | Sio compreendidas as politicas e especificagdes de infraesmutura de rede.
28 | Sio compreendidas aspoliticas e especificacdes das aplicagdes e protocolos bases
para funcionamento do sistema.
29 | Sio compreendidas as politicas e especificagdes que definem uma maneira uniforme
para o trinsito de dados codificados utilizando o XML (Extensible Markup
Language).
30 | Sio compreendidas as politicas e especificagbes que definem as regras para codificar
dados utilizando a representacio de estruturas e descritores segundo linguagens
padronizadas.
31 | S3o compreendidas aspoliticas e especificagdes para prover meio de acesso a todos

os sistemas de informacio

Figura D.1 Interoperabilidade Sintatica
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QUESTIONARIO: AVALIACAO DO MODELO

AVALIACAO DO MODELO

Este questionario foi desenvolvido para avaliacao do Modelo Amortisse, de acordo com
a percepcao do utilizador apds sua aplicacao. O questionario possui uma série de critérios
relacionados a utilidade, consisténcia, escopo, abrangéncia, precisao, profundidade, sim-
plicidade, clareza, coeréncia e instrumentalidade. Para cada critério sao propostos quatro
niveis de resposta: muito satisfatério, satisfatério, precisa de melhorias, insatisfatorio.

Por fim, tem-se um espaco para comentarios e sugestoes.
ENTREVISTADO

e Nome:
e Cargo/funcao:

UTILIDADE: Como voceé avalia a utilidade do Amortisse como ferramenta de apoio
a selecao e integracao das praticas de interoperabilidade das organizacoes?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatério ||

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
CONSISTENCIA: Como vocé avalia a consisténcia e a coeréncia das praticas de in-
teroperabilidade do modelo Amortisse?

e Muito satisfatério []

e Satisfatério ||
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e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
ESCOPO: Como vocé avalia o escopo das dimensoes e praticas de interoperabilidade
do modelo Amortisse?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatorio []

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
ABRANGENCIA: Como voceé avalia a abrangéncia do modelo Amortisse, com relagao
a sua aplicabilidade em empresas de diferentes setores?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatorio []

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentdrios e sugestoes:
PRECISAO: Como vocé avalia o0 modelo Amortisse com relagao a precisao do nivel
de maturidade de interoperabilidade diagnosticado?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatorio []

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
PROFUNDIDADE: Como voceé avalia o modelo Amortisse com relagao a profundidade
do diagnéstico da maturidade organizacional e das proposi¢oes de melhorias?

e Muito satisfatério ||
e Satisfatorio []
e Precisa de melhorias ||

e Insatisfatério ||
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Comentarios e sugestoes:
SIMPLICIDADE: Como vocé avalia a simplicidade do método e do instrumento de
avaliacdo da maturidade do modelo Amortisse?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatério ||

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
CLAREZA: Como vocé avalia o modelo Amortisse com relagao a clareza dos resultados
apresentados, isto é, a facilidade de entendimento por partes dos stakeholders da empresa?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatorio []

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
COERENCIA: Como vocé avalia o modelo Amortisse com relagao a coeréncia dos
resultados e das proposicoes de melhorias?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatorio []

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
INSTRUMENTALIDADE: Como voceé avalia o modelo Amortisse com relagao as fer-
ramentas e abordagens utilizadas para sua concepgao?

e Muito satisfatério ||

e Satisfatorio []

e Precisa de melhorias ||
e Insatisfatério ||

Comentarios e sugestoes:
COMENTARIOS: Vocé tem algum comentdrio, sugestao ou critica sobre o modelo
Amortisse, sua metodologia, seu método de avaliagao ou sobre sua aplicacao?
Comentarios:



