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RESUMO

Os modelos de desenvolvimento de software orientado ao planejamento, agil e
livre tém caracteristicas em comum e diferencas significativas, mas nenhum deles
é efetivo para todos os projetos. Apesar da maioria das propostas existentes para
a conciliacdo de processos de desenvolvimento de software envolver uma
combinagéo rigida das praticas dos diferentes modelos, este trabalho de pesquisa
se diferencia por utilizar a gestdo de contexto para obter o equilibrio entre a
colaboracdo e a disciplina dos processos de desenvolvimento. Para este
balanceamento € necessario entender e caracterizar o contexto que envolve as
pessoas e 0 ambiente onde o desenvolvimento de software ocorre. Assim, o
objetivo deste trabalho é estudar formas de representacdo de informacbes de
contexto referentes ao dominio de processos de desenvolvimento de software.
Além disso, neste trabalho foram avaliadas também algumas ferramentas que
sejam capazes de sistematizar regras de balanceamento baseadas em contexto
no sentido de indicar combina¢des adequadas de colaboracdo e disciplina as
necessidades e caracteristicas especificas de cada projeto e organizagdo de
desenvolvimento de software.
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1. Introducéo
Nas organizagdes atuais, o compartilhamento de conhecimento se tornou fundamental

para o estimulo ao aprendizado das boas praticas nos processos de trabalho. Para que a
aprendizagem organizacional seja viabilizada, é necessario obter e difundir informagdes
provenientes ndo s6 dos processos de negdcio, mas também dos conceitos que formam a
base para construcdo destes (AGOSTINI ET AL., 1996, DAVENPORT E PRUSAK,
1998) e, desta forma, construir produtos com alto grau de qualidade. Em particular, as
organizagbes de desenvolvimento de software sdo continuamente desafiadas pela
necessidade de melhorar a qualidade dos produtos de software gerados e atender as

necessidades de customizagéo dos seus clientes.

Estas organizagbes se engajam em uma grande variedade de projetos de
desenvolvimento de software, mas estes projetos possuem caracteristicas distintas, onde
os modelos de desenvolvimento orientado ao planejamento, &gil e livre se
complementam, pois cada um funciona melhor ou enfrenta dificuldades em determinado
aspecto (GLAZER ET AL., 2008).

Como a maioria dos projetos de desenvolvimento de software possui caracteristicas
diversificadas, nenhuma metodologia sozinha consegue oferecer todas as solucdes
necessarias. Assim, sdo necessarias abordagens que equilibrem os diferentes modelos de
desenvolvimento (BOEHM E TURNER, 2003). Esta busca pelo equilibrio pode ser
observada pelo crescimento da adaptacdo dos processos de software por parte das
organizacbes (HANSSON ET AL., 2006), enquanto decresce a quantidade de
organizacGes que segue um modelo de qualidade de modo totalmente prescritivo
(PATEL ET AL., 2006).

Porém, o entendimento atual de como as caracteristicas do projeto, da organizacédo e da
equipe afetam as estratégias de adaptacdo ainda é limitado (PENG XU E RAMESH,
2008). Assim, propGem-se a adaptacdo de processos de desenvolvimento de software,
através do balanceamento entre os fatores de colaboracdo e disciplina que

predominantemente distinguem os trés modelos de desenvolvimento em questdo,
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através da gestdo de contexto, que utiliza as informacGes de contexto para capturar as

caracteristicas relevantes para esta abordagem (MAGDALENO, 2010).

Para ampliar a percepcdo sobre as informacbes de contexto que apGiam no
balanceamento dos aspectos de colaboracdo e disciplina, é necessario explicita-lo
representando  estas informagdes de maneira uniforme, para torna-las

computacionalmente processaveis e acessiveis.

Tendo esta motivacdo em vista, o objetivo deste trabalho de pesquisa € realizar um
estudo para identificar formas de representacdo das informacgdes de contexto que
caracterizam o dominio de processos de desenvolvimento de software. Além disso,
também pretende-se explorar qual a ferramenta que oferece as funcionalidades
necessarias para apoiar esta representacdo e oferecer o raciocinio l6gico que pode

auxiliar nesta adaptacao.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Seg¢do 2 resume 0s principais
modelos de desenvolvimento de software. A Secdo 3 apresenta a proposta para o
balanceamento entre colaboracdo e disciplina, nos processos de desenvolvimento de
software. A Secdo 4 apresenta os modelos de dominio para processos de
desenvolvimento de software. A Secdo 5 descreve a abordagem de gestdo de contexto,
exemplificando algumas informacoes e situacdes de contexto relevantes para processos
de desenvolvimento de software e discutindo a necessidade de um modelo de
representacdo de contexto. A Secdo 6 descreve as linguagens de representacdo de
conhecimento selecionadas para avaliacdo. Na Se¢do 7, é apresentado o estudo
realizado utilizando duas ferramentas que implementam estas linguagens. Por fim, a

Secdo 8 discute alguns aspectos levantados durante a avaliagédo e conclui este estudo.

2. Modelos de desenvolvimento de software
Humphrey (1989) define processo de software como “o conjunto de tarefas de
engenharia de software necessarias para transformar os requisitos dos usuarios em

software”. Um processo de software foi definido por Fuggetta (2000) como: “um
conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e
artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter um produto de

software”.
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Motivada pela preocupagdo com a qualidade do produto de software, a comunidade de
Engenharia de Software, percebeu que esta qualidade depende do processo de
desenvolvimento adotado para construi-lo e que muitos dos problemas de
desenvolvimento podem ser resolvidos aperfeicoando este processo (CUGOLA E
GHEZZI, 1998, FEI DAI E TONG LI, 2007, FUGGETTA, 2000, OSTERWEIL, 1987,
PRESSMAN, 2001, RAMAN, 2000). Em um processo de software sdo muitas as
atividades que afetam diretamente a qualidade do produto. A execucéo ineficiente ou a
ndo execucdo de algumas delas pode acarretar a obtengdo de um produto de software
que ndo esteja alinhado com as expectativas e requisitos dos usuarios (MACHADO,
2000).

Pelo impacto que o desenvolvimento de software orientado ao planejamento, &gil e livre
tiveram na industria na ultima década (EBERT, 2007, THEUNISSEN ET AL., 2008) e
por representarem 0s principais universos de desenvolvimento com caracteristicas téo
peculiares, neste trabalho optou-se por estudar especificamente estes trés modelos de

desenvolvimento.

2.1.  Modelo de desenvolvimento de software orientado ao planejamento

O modelo de desenvolvimento orientado ao planejamento (também denominado na
literatura como tradicional) é tipicamente exemplificado pelos modelos de qualidade,
tais como o CMMI (CHRISSIS ET AL., 2006), a ISO 12207 (ISO/IEC, 2007) e 0 MPS-
BR (SOFTEX, 2009). Historicamente, estes modelos de qualidade foram concebidos
para lidar com ambientes de alto risco e projetos grandes e complexos com altos custos
envolvidos, onde os relacionamentos entre cliente e equipe de desenvolvimento se
caracterizam pelo baixo nivel de confianca e sdo governados por defini¢bes contratuais.
A rigidez de um contrato torna mais dificil as adaptacfes as mudancgas. Além disso,
devido ao baixo nivel de confianca, sdo necessarias aprovacgdes frequentes e, ao longo
de cada fase do ciclo de vida de desenvolvimento, existe uma preocupacdo com a
completude da documentacao e com a rastreabilidade entre a documentagédo gerada em
cada uma das fases (GINSBERG E QUINN, 1995, GLAZER ET AL., 2008).

Assim, a luz destes modelos de qualidade, e visando alcangar os objetivos de

previsibilidade, estabilidade e confiabilidade, este modelo de desenvolvimento é
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fortemente orientado a planejamento e baseado em processos bem definidos e
melhorados continuamente pela organizacdo (BOEHM E TURNER, 2003). Estes
processos estabelecem uma abordagem sistematica que guia o desenvolvimento do

software desde a definigcdo dos requisitos até a implanta¢do do software.

De modo geral, este modelo atinge bem os seus objetivos em ambientes relativamente
estaveis, mas quando confrontado com projetos inovadores, a previsibilidade e a
estabilidade degradam e o projeto incorre em gastos significativos para tentar manter a

aderéncia ao processo e o planejamento atualizado (BOEHM E TURNER, 2003).

Este modelo de desenvolvimento utiliza uma estrutura de coordenacdo baseada em
comando e controle e se baseia no registro do conhecimento explicito sobre o produto
construido. A comunicacdo entre 0s membros do projeto também é formalizada através
dessa documentagdo. O cliente desempenha um papel importante neste modelo, mas so6

durante as fases de especificacdo de requisitos e homologacdo (NERUR ET AL., 2005).

2.2.  Modelo de desenvolvimento de software &gil

As caracteristicas (ABRANTES E TRAVASSOS, 2007, QUMER E HENDERSON-
SELLERS, 2008) e premissas do desenvolvimento agil, observadas em métodos tais
como XP (Extreme Programming) (BECK, 1999), Scrum (SCHWABER, 2004), FDD
(Feature Driven Development) (PALMER E FELSING, 2002), DSDM (Dynamic
Systems Development Methodology) (STAPLETON E CONSTABLE, 1997) e Crystal
(COCKBURN, 2004), podem ser resumidas pelos quatro valores fundamentais do
Manifesto for Agile Software Development (BECK ET AL., 2001): individuos e
interagdes entre eles mais que processos e ferramentas; software em funcionamento
mais que documentacdo abrangente; colaboragdo com o cliente mais que negociagado

de contratos; responder a mudancas mais que seguir um plano.

De modo geral, os objetivos principais dos métodos ageis sao fornecer valor
rapidamente e responder as mudancas de mercado, tecnologia e ambiente
(COCKBURN, 2001, HIGHSMITH E COCKBURN, 2001). Gracas a esta orientacao a
adaptacao, ao invés de predicdo, o projeto é executado de forma incremental, com ciclos
de desenvolvimento curtos (MILLER, 2001).
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O desenvolvimento agil é mais aplicavel em ambientes turbulentos, que sofrem muitas
mudancas e onde existe certo nivel de incerteza técnica (BOEHM, 2002, HIGHSMITH
E COCKBURN, 2001, LINDVALL ET AL., 2002, PATEL ET AL., 2006) que requer a
combinacdo de habilidades através do trabalho colaborativo dos membros da equipe.
Ele também opera melhor em uma cultura organizacional centrada em pessoas e
colaborativa (COCKBURN E HIGHSMITH, 2001).

Durante o projeto existe um grande envolvimento e participacdo do cliente no
levantamento, priorizacdo e validacdo dos requisitos. Os especialistas do negocio ficam
disponiveis para a equipe de desenvolvimento e chegam a fazer parte da equipe. Esta
disponibilidade do especialista reduz o tempo de feedback da solucéo proposta e agiliza
o entendimento da equipe sobre as necessidades dos usuarios (ABRAHAMSSON ET
AL., 2003, COCKBURN, 2001, HIGHSMITH E COCKBURN, 2001, LINDVALL ET
AL., 2002, TURK ET AL., 2002).

Como resultado, o desenvolvimento agil produz software com parcimdnia na
documentacdo (NERUR ET AL., 2005, PATEL ET AL., 2006), desenvolve apenas o
minimo realmente necessario para atender ao conjunto de requisitos da iteracdo atual,
integra 0 codigo constantemente e usa 0s testes de regressdao. Concentrando-se
completamente na iteracdo atual, é possivel entregar um pequeno produto no prazo e
satisfazer ao cliente (BECK ET AL., 2001, COCKBURN E HIGHSMITH, 2001,
COCKBURN, 2001).

Segundo Kent Beck (1999), os métodos ageis parecem funcionar melhor com equipes
pequenas, geograficamente centralizadas, trabalhando em aplicagdes pequenas, pois
este modelo de desenvolvimento se baseia fortemente no conhecimento tacito (NERUR
ET AL., 2005, PATEL ET AL., 2006) e na comunicacdo face-a-face, o que requer que

os desenvolvedores estejam fisicamente préoximos (TURK ET AL., 2002).

No desenvolvimento agil, o papel convencional do gerente de projeto como planejador,
organizador e controlador é substituido por um papel de facilitador do trabalho da
equipe que se auto-direciona e se auto-organiza para lidar com o trabalho (BECK, 1999,
NERUR ET AL., 2005). Alem disso, o gerente de projeto vai se dedicar a estabelecer
uma relacédo de parceria com os clientes (COCKBURN E HIGHSMITH, 2001).
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2.3.  Modelo de desenvolvimento de software livre

Apesar de terem algumas caracteristicas em comum, existem muitas diferencas entres
os projetos de software livre (GACEK E ARIEF, 2004) e estas diferencas influenciam
também no processo de desenvolvimento adotado. Desta forma, nesta se¢do, serdo
abordadas algumas caracteristicas gerais, presentes na maioria dos projetos de software

livre e que podem oferecer uma viséo geral deste modelo de desenvolvimento.

O modelo de desenvolvimento de software livre pode ser entendido pela metafora do
bazar (RAYMOND, 2001), onde os projetos séo desenvolvidos de forma colaborativa e
transparente. Em geral, os projetos de software livre se caracterizam pelo trabalho
voluntéario e colaborativo de desenvolvedores, com habilidades e disponibilidades
distintas, geograficamente distribuidos, organizados em uma comunidade virtual atraves
da Internet, e que contribuem espontaneamente com o rapido desenvolvimento do
software. O software produzido é distribuido também pela Internet para ser utilizado e
modificado por quem se interessar. O engajamento voluntario confere as comunidades
um carater de alto compromisso com seu sucesso, 0 que pode explicar sua capacidade
de producdo que sobrepde as dificuldades técnicas naturais do trabalho remoto e
distribuido (CAPILUPPI ET AL., 2003, CUBRANIC E BOOTH, 1999, FELLER E
FITZGERALD, 2001, GACEK E ARIEF, 2004, HEALY E SCHUSSMAN, 2003,
REIS, 2003, WARSTA E ABRAHAMSSON, 2003, YAMAUCHI ET AL., 2000).

O modelo de desenvolvimento de software livre se destaca pelo seu alto grau de
colaboracédo e interagdes. Com uma equipe geograficamente dispersa, raramente seus
membros se encontram pessoalmente. Devido a essa auséncia de comunicacao face-a-
face, a comunicacdo acontece predominantemente de forma assincrona e escrita,
utilizando a Internet como canal de comunicacdo a distancia. Além disso, as
comunidades contam também com a participacdo atuante dos usuarios finais que se
comunicam com o0s desenvolvedores e entre si, comunicando problemas e trocando
experiéncias do uso do software (CUBRANIC E BOOTH, 1999, FELLER E
FITZGERALD, 2001, WARSTA E ABRAHAMSSON, 2003, YAMAUCHI ET AL.,
2000).

O prestigio na comunidade ¢ a base para o modelo de lideranga meritocratico, onde um

ou mais individuos contam com a confianca e respeito do grupo para coordenar
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informalmente o trabalho (CUBRANIC E BOOTH, 1999, YAMAUCHI ET AL., 2000).
Devido ao carater de trabalho voluntario, os desenvolvedores possuem liberdade para a
escolha das tarefas que serdo realizadas, com base em suas preferéncias e habilidades
(HAEFLIGER ET AL., 2007, SCACCHI, 2007).

O desenvolvimento de software livre se adapta melhor em ambientes onde predomina a
capacidade criativa e de inovacdo (EBERT, 2007) e existe pouca sistematizacdo do
trabalho. Outras caracteristicas do desenvolvimento de software livre, especificamente

voltadas a colaboracéo e reutilizacao, foram detalhadas em Magdaleno e Werner (2008).

3. Balanceamento de colaboracéo e disciplina nos processos de
desenvolvimento de software

Os modelos de desenvolvimento de software orientado ao planejamento, livre e agil tém
0 mesmo objetivo: melhorar o desenvolvimento de software; mas adotam enfoques
distintos. Enquanto no desenvolvimento orientado ao planejamento busca-se
previsibilidade, estabilidade e confiabilidade (CHRISSIS ET AL., 2006), o
desenvolvimento agil tenta agregar valor ao negocio rapidamente e se adaptar as
mudangas de mercado, tecnologia e ambiente (COCKBURN, 2001). Por outro lado, no
desenvolvimento de software livre, 0 objetivo principal é garantir as liberdades basicas
dos usuarios para executar, estudar, adaptar, melhorar e distribuir o cdédigo do programa
(FSF, 2008).

Cada um com as suas peculiaridades, seus casos de sucesso e seus desafios, os modelos
de desenvolvimento orientado ao planejamento, &gil e livre seguiram caminhos
distintos. Devido a problemas de diferencas de vocabulario, mas interpretacdes e talvez
mau uso das abordagens, os trés modelos costumam ser percebidos como opositores
(GLAZER ET AL., 2008). Entretanto, a conciliagdo de processos de desenvolvimento
de software (BARNETT, 2004, BOEHM E TURNER, 2003, GLASS, 2001, GLAZER
ET AL., 2008, LINDVALL ET AL., 2002, PATEL ET AL., 2006, PAULK, 2001,
TURK ET AL., 2002, VINEKAR ET AL., 2006, WARSTA E ABRAHAMSSON,
2003) tenta entender as similaridades e distingdes entre estes modelos, identificar sob
que condigBes cada um funciona melhor e compreender como o melhor de cada um
pode ser combinado, trazendo ganhos de produtividade e qualidade para as

organizagoes.
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De acordo com os resultados de uma revisdo quasi-sistematica (BIOLCHINI ET AL.,
2005) sobre conciliacdo de processos de desenvolvimento de software realizada
(MAGDALENO ET AL., 2009), foi possivel observar que, em geral, as propostas de
conciliacdo existentes caminham no sentido da comparagdo e combinacdo das préaticas
sugeridas pelos diferentes modelos, visando a obtencdo de um novo modelo de
processos hibrido (FRITZSCHE E KEIL, 2007, SANTANA ET AL., 2006). Contudo, a
natureza complexa da atividade de desenvolvimento de software e a grande variedade
de métodos existentes tornam a tarefa de comparacéo dos modelos de desenvolvimento,
uma tarefa ardua e imprecisa (BOEHM E TURNER, 2003). Além disso, neste tipo de
proposta ndo se consegue garantir que 0 processo resultante realmente tenha as

caracteristicas desejadas.

Assim, defende-se que a conciliacdo significa mais do que a combinacéao de praticas dos
diferentes modelos de desenvolvimento. O enfoque de solugéo deste trabalho envolve a
adaptacdo dos processos de desenvolvimento de software através do balanceamento dos
aspectos de colaboracgéo e disciplina (MAGDALENO, 2010).

A abordagem, utilizada como base para este trabalho, investiga a possibilidade de
balancear os aspectos de colaboracdo e disciplina presentes, ainda que com diferentes
énfases, em cada um dos modelos de desenvolvimento, através da gestdo de contexto
(MAGDALENO, 2010) (Figura 1).

A ideia é que a colaboracédo entre as pessoas envolvidas no projeto de desenvolvimento
possa ser compreendida através da analise de redes sociais (BARABASI, 2003). Uma
rede social consiste em um conjunto finito de atores e as relag0es definidas entre eles
(WASSERMAN E FAUST, 1994). Existem diversos trabalhos (GAO ET AL., 2003,
GOTO ET AL., 2008, JIN XU ET AL., 2005, LOPEZ-FERNANDEZ ET AL., 2004,
MADEY ET AL., 2002) que apontam para o potencial das redes sociais em explicitar

como a colaboragéo acontece dentro de um grupo.

Araujo e Borges (2007) defendem que ao explicitar a colaboracdo, aumenta-se a sua
visibilidade, de forma que os membros da organizacdo atinjam maior compreensao e se
motivem. Desta forma, o entendimento das redes sociais envolvidas nos projetos de

desenvolvimento pode ajudar a calibrar o nivel de colaboracéo desejado.
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Figura 1 — Uso da gestdo de contexto para o balanceamento entre colaboracdo e disciplina

Por outro lado, a representacdo dos processos de desenvolvimento de software pode ser
mais formal, através de notacdes como BPMN (Business Process Management
Notation) (OMG, 2009) ou SPEM (Software & Systems Process Engineering Meta-
Model) (OMG, 2008), ou mais flexivel, adotando a ideia de linha de processos
(BARRETO ET AL., 2009, WASHIZAKI, 2006), o que facilita a modelagem do

processo e a escolha de componentes de processo com o devido grau de formalismo.

Uma linha de processos é um conjunto de componentes de processos, organizados de
forma a representar partes (conjunto de atividades) comuns e variantes dentro de um
dominio especifico, que podem ser reutilizados e combinados entre si, segundo regras
de composicéo e recorte, para compor e adaptar processos dinamicamente (NUNES ET
AL., 2010).

As linhas de processos sdo um importante instrumento para explicitar a disciplina,
devido a sua flexibilidade de representacdo que permite regular o nivel de formalismo
introduzido no processo definido. Além disso, a sua capacidade de adaptacdo dinamica

também permite que seja dosado o controle sobre o processo executado.

Como um projeto de desenvolvimento de software é baseado em trés pilares: pessoas,
processos e tecnologia (Figura 1), o enfoque de solugdo desta abordagem também se
baseia na integracdo entre estes trés aspectos para balancear colaboracdo e disciplina,

pois todos eles estdo presentes nos processos de desenvolvimento de software.

10
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4. Modelo de dominio de processos de desenvolvimento de software

Este trabalho foca na representagdo de um dominio especifico, 0 dominio de processos
de desenvolvimento de software. Existem alguns exemplos de modelos para este
dominio que lidam com o problema de estabelecer um entendimento comum sobre 0
software entre os participantes, através de diferentes técnicas. Diante das opcles, ndo
sera proposto nenhum novo modelo de dominio. Apenas serdo apresentadas as duas

opcdes mais relevantes para este trabalho.

4.1. Exemplos de modelos de dominio para processos de desenvolvimento de
software

O modelo de dominio mais importante atualmente é o SPEM (OMG, 2008) que
descreve processos de desenvolvimento de software e seus componentes. O escopo do
SPEM é limitado aos elementos minimos necessarios para definir um processo de
desenvolvimento de software sem adicionar caracteristicas especificas para

determinados sub-dominios ou disciplinas (Figura 2).

O SPEM é um meta-modelo de engenharia de processos assim como um framework
conceitual que pode fornecer 0s conceitos necessarios para modelar, documentar,
apresentar, gerenciar e executar processos de desenvolvimento. Além disso, ele
descreve uma linguagem e um esquema de representacdo. O SPEM segue uma
abordagem orientada a objetos para modelar familias de processos relacionados e a sua
especificacdo é estruturada como um perfil (do inglés profile) UML 2 (Unified

Modeling Language).
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Figura 2 — Principais conceitos do SPEM (OMG, 2008)

Outro modelo que se destaca e que foi utilizado como ponto de partida para definir as
informacBes que compdem este dominio, é a ontologia® para o dominio de processos de
desenvolvimento de software construida por Falbo (1998) e evoluida mais recentemente
(FALBO E BERTOLLO, 2005). A ontologia proposta também ja indicou ter
correspondéncia com os elementos propostos pelo SPEM (OMG, 2008). Um modelo
parcial dessa ontologia é apresentado pela Figura 3Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., onde os conceitos em cinza foram criados nesta evolugdo recente do
trabalho.

Dois conceitos sdo fundamentais no contexto de processos de desenvolvimento de
software: processo e atividade. Um processo é uma infraestrutura contendo as
atividades das diversas naturezas envolvidas no desenvolvimento de software.
Processos podem ser decompostos em outros processos ou em atividades. Além disso,

processos podem ter interacfes com outros processos de mesmo nivel. Processos, de

! Uma ontologia é uma especificagdo formal de conceitos e termos do dominio com a definicdo de regras que
regulam a combinacdo entre termos (GRUBER, 1995).
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maneira geral, sdo classificados em Categorias de Processos, podem ou ndo ser
aderentes a Normas e podem ser definidos levando em consideragdo um Paradigma,

Tipo de Software ou Dominio de Aplicacao especifico (FALBO, 1998).

— — — — — — — it
I <<Conceito>> <<Conceito>> +5L:)b/rl1nefato <<i${1:f::t;:>>
<<Conceito>> I Tipo de Software Paradigma 0.1 (from Ontologia de Atividade)
I Modelo de Desenvolvimento +superArtefato
0.n / 0.n on
I 1.n / - /
—-— e e s e . referéncia " / interacéo
GRS adequacao conformidade produt/
Dominio de Aplicacao / o.n
0.n o.n | 0. oS
\;x*aTendunento < 0. 0.0y 0.n *subAtividade 0.n
<<Conceito>> Jassif :7;6_]{ <<Conceito>> O\n < <<Conceito>> 0..n+préAtividade
Categoria de Processo classificagao Processo de Software " Atividade
0.n 0.. (from Ontologia de Atividade) |0.n
aderéneia 0.1 # o 1n"" 0.n +posAtividade
<<Conceito>> g/n/ -n subProcesso X 1.n i O
Norma : adapfoctio 0.n -
(from Ontologia de Procedimento) ¢ —~0.n uso
7 0.
<<Conceito>> ; N 0.n
N possivel adogédo 5
\ 0.1 ] Combinacao <<Conceito>>
<<Conceito>> <<Conceito>> o o oleic'l:jg recure
Processo Padrao Processo de Projeto 1.n -n (from Ontologi ecursn)
<<Conceito>>
0.n o.n o.n Procedimento
it ' ~ N (from Ontologia de Procedimento)
Insi clonglizacao iml 1acd referéqcia
1 plementagéo
) 1
<<Conceito>> - 1 1
Organizacao <<Conceito>> <<Conceito>>
(from Ontologia de Organizagéo) Projeto Modelo de Ciclo de Vida

Figura 3 — Modelo parcial da ontologia de processos de software. Adaptado de: (BERTOLLO ET AL.,
2006)

Atividades podem ocorrer em Vvarios niveis, desde uma tarefa elementar até uma etapa
do processo de desenvolvimento. Assim, pequenas atividades podem compor uma
atividade maior. Por isso, foram introduzidos os conceitos de super-atividade e sub-
atividade. Além disso, uma atividade utiliza artefatos de entrada para gerar artefatos de
saida, apoiada por recursos. Por fim, atividades s&o realizadas seguindo uma sequéncia

especifica, por isso a ideia de pré-atividade e pos-atividade (FALBO, 1998).

Em relacdo a adaptacéo de processos, 0s conceitos de Processo Padrdo e Processo de
Projeto também sdo significativos. Um Processo Padrdo esta sempre associado a uma
Organizacdo, enquanto um Processo de Projeto é definido para um Projeto especifico.
Um Processo de Projeto é uma adaptacdo de um Processo Padrdo. Além disso, um
Processo de Projeto define sempre um Modelo de Ciclo de Vida como referéncia
(FALBO, 1998).

4.2. Exemplos de modelos e praticas de desenvolvimento de software
Apesar de contemplar os principais conceitos relevantes para o0 dominio de processos de

desenvolvimento de software, esta ontologia ndo contempla os diferentes modelos de
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desenvolvimento atualmente existentes, tais como o desenvolvimento agil e livre, pois
ela é direcionada apenas para o desenvolvimento orientado ao planejamento. Desta
forma, foi necessario introduzir um novo conceito chamado “Modelo de
Desenvolvimento”, que se relaciona com o conceito “Processo de Software” e esta

destacada na Figura 3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

A partir do conceito “Modelo de Desenvolvimento” foram representados os trés
modelos de desenvolvimento contemplados neste trabalho: orientado ao planejamento,
agil e livre. Em seguida, foram identificados alguns exemplos para cada um destes
modelos de desenvolvimento. Para o modelo orientado ao planejamento, foram
considerados o0 CMMI (CHRISSIS ET AL., 2006), a ISO 12207 (ISO/IEC, 2007) e 0
MPS-BR (SOFTEX, 2009). O modelo de desenvolvimento de software livre foi
caracterizado em caverna e comunidade seguindo o trabalho de Krishnamurthy (2002).
Por fim, no caso do desenvolvimento agil foram elencados os seguintes representantes:
XP (BECK, 1999), Scrum (SCHWABER, 2004) e Crystal (COCKBURN, 2001).

Uma vez identificados os modelos de desenvolvimento, é possivel identificar as suas
principais praticas. Neste sentido, um exemplo parcial de praticas para projetos de
software livre, focando nas disciplinas de geréncia de configuragao e desenvolvimento,

foi modelado no diagrama apresentado na Figura 4.

O objetivo da geréncia de configuracdo é permitir que o grupo de desenvolvedores se
torne o mais eficiente possivel. Para facilitar o desenvolvimento répido e paralelo e ao
mesmo tempo manter uma evolucdo controlada do software, a maioria dos projetos de
software livre adota préticas e ferramentas de geréncia de configuragdo (ASKLUND E
BENDIX, 2002).

Segundo Asklund e Bendix (2002), as praticas de geréncia de configuracdo importantes
no desenvolvimento de software livre sdo: controle de versbes, gerenciamento de
builds, selecdo de configuracdo, gerenciamento do espaco de trabalho, controle de
concorréncia, gestdo de mudancas e gestdo de releases. Dentre essas, foram
selecionadas as praticas de controle de versdes e controle de concorréncia para ilustrar

parcialmente a ideia deste trabalho.
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O controle de concorréncia gerencia ou bloqueia os acessos simultaneos de diversos
desenvolvedores. Assim, os projetos podem adotar uma politica otimista ou pessimista,
mas uma e somente uma delas (Figura 4). A politica otimista significa que os arquivos
ndo sdo bloqueados ao serem copiados do repositorio. Na politica pessimista, 0s
arquivos sao bloqueados, evitando que alguém os modifique em paralelo (ASKLUND E
BENDIX, 2002). O controle de versGes se refere a possibilidade de armazenar
diferentes versdes de um artefato e, posteriormente, ser capaz de recupera-lo e compara-
lo com outras versdes (ASKLUND E BENDIX, 2002), através de um repositdrio

centralizado ou distribuido (Figura 4).

Modelo de
Desenvolvimento
|
Orientado ao Li o
Planejamento lvre Agil

L — ! ¥ ¥ 3

CMMI ISO 12207 Caverna Comunidade XP Scrum Crystal

v ]
v v

Geréncia de
Configuragao

I I
v v v v

Controle de Controle de Desenvolvimento Desenvolvimento
Concorréncia Versées Paralelizado Centralizado

/\ T~

Politica Repositorio Repositorio
Pessimista Central Distribuido

MPS-BR
Desenvolvimento

Politica Otimista

Figura 4 — Exemplo parcial de praticas de desenvolvimento de software

A representacdo do dominio do problema que estd sendo tratado é o ponto de partida
para entendimento do dominio e das informacGes de contexto que se deseja tratar neste
meio. Na proxima secdo é apresentada a abordagem para gerir o contexto com foco no

dominio de processos de desenvolvimento de software.
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5. Gestédo de contexto no dominio de processos de desenvolvimento de
software

5.1.  Contexto

Vaérios pesquisadores tentam formalizar a definicdo de contexto (BREZILLON E

POMEROL, 1999, BREZILLON, 1999, 2003, CHEN E KOTZ, 2000, SCHMIDT ET

AL., 1999), mas com visOes diferentes. Bazire e Brézillon (2005) catalogaram mais de

150 defini¢bes de contexto e observaram que elas varias de acordo com os diferentes

dominios.

Uma definigdo largamente utilizada declara que “contexto é qualquer informacdo que
possa ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma entidade, onde uma entidade
pode ser uma pessoa, lugar, acdo ou objeto que seja considerado relevante para a
situacdo” (DEY ET AL., 2001). Neste trabalho, a definicdo adotada é a de Brezillon
(1999), segundo a qual contexto é “uma descricdo complexa do conhecimento
compartilhado sobre circunstancias fisicas, sociais, histéricas e outras dentro das quais

acoes ou eventos ocorrem”.

Brezillon e Pomerol (1999) propuseram um modelo que classifica o contexto de acordo
com o foco de atengdo de uma situacdo em particular. O foco pode representar uma
tarefa (NUNES, 2007), um passo na solugcdo de um problema ou uma tomada de
deciséo. Eles argumentam que o contexto nao pode ser considerado de forma isolada ou
ampla demais. Ao invés disso, € o foco de atencdo que vai determinar o que € relevante

para um determinado contexto.

De acordo com o foco de atencdo, os autores classificam o contexto em trés partes
(Figura 5). O conhecimento externo representa a parte do conhecimento que ndo tem
relevancia para o foco definido. Por exemplo, suponha que o foco de um usuario é
encontrar especialistas para ajuda-lo em uma tarefa de desenvolvimento de software.
Neste caso, 0 conhecimento externo pode incluir informacgdes dos especialistas tais
como: peso e estado civil. Ainda que estas informacgdes fagcam parte do conhecimento

sobre o0s especialistas, elas ndo séo uteis para o foco de atencao atual.

O conhecimento contextual representa 0 conhecimento que é imediatamente relevante

para a tarefa e que possui uma forte relagdo com o foco de atencdo em questdo. No caso
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do exemplo anterior, o conhecimento contextual inclui informacdes sobre a localizacao,
presenga, disponibilidade, habilidade, reputacdo, experiéncia e linguagem de

desenvolvimento dominada pelos especialistas.

Finalmente, o contexto proceduralizado € a parte do conhecimento contextual que é
demandado, organizado e estruturado de acordo com o foco em questdo. Esta é a parte
do contexto que realmente & necessaria para a situacdo atual. Assim, no caso do
exemplo anterior isto significa saber que dois especialistas estdo presentes, sendo que
Jodo esta disponivel e é especialista em Java, enquanto Carlos estd ocupado e domina a

linguagem Delphi.

o)

Contexto Proc. Conhecimento

Contextual

Conhecimento
Externo

Figura 5 — Dindmica do Contexto. Adaptado de: (BREZILLON E POMEROL, 1999)

5.2. Gestéo de contexto

A importéncia da informacgédo contextualizada se deve ao fato desta possuir a capacidade
de prover maior significado as atividades, fatos, artefatos gerados e decisfes tomadas.
Na filosofia afirma-se que ndo existe informacdo desprovida de contexto
(HEIDEGGER, 1978). Além disso, o conhecimento contextual, quando tratado, atua:
propiciando préaticas mais efetivas e eficientes nos negocios; a aderéncia do formato de
trabalho as necessidades e cultura da organizacgéo; e promovendo a inovacao e interacao

dos grupos de trabalho e da propria organizagao.

Se a percepcdo sobre o conhecimento contextual for ampliada, maior sera o apoio a
execucdo das atividades em um processo de trabalho. Todo este conhecimento ndo é
uma parte das acBes que serdo executadas ou dos eventos que ocorrem, mas ira
subsidiar de forma mais eficaz e eficiente a execucdo de uma acdo ou de uma
interpretagdo do evento sem intervir nele explicitamente (BREZILLON, 1999).

Contudo, para ampliar essa percepcdo € necessario explicitar o conhecimento
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contextual, representd-lo de maneira uniforme, organiza-lo e torna-lo utilizavel pelas

[pessoas.

A partir da abordagem proposta por Nunes (2007), quatro questdes referentes a gestao

de contexto, apresentadas no ciclo da Figura 6, sdo examinadas:

s

Reconhecer

Representar

Figura 6 — Ciclo de transformacdo do contexto (NUNES, 2007)

e Como reconhecer quais informacdes de contexto sao necessarias?
e Como estabelecer os mecanismos de captura de contexto?

e Como representar o contexto?

e Como usar as informacdes de contexto?

Consequentemente, o contexto é estudado através de quatro diferentes aspectos
(NUNES, 2007):

« Definicdo de tipos de contexto, classificacdes e relacionamentos entre eles: As
informacdes sobre o dominio necessitam ser formalizadas para que o contexto possa ser

gerenciado;

* Mecanismos que reconhecam informacao contextual: Como néo existe uma forma
Unica de reconhecimento e captura de informacdo, é necessario formalizar os

mecanismos de captura que melhor se adéquem a situacédo e informacéo contextual;

* Aplicagdo de regras que identifiguem contextos relacionados ao atual: Para
utilizar informac@es contextuais de atividades passadas e do ambiente de uma maneira
geral, regras de inferéncia, construidas e evoluidas a partir da execugdo das atividades
em diversas situacdes, devem ser aplicadas de forma a apoiar na identificacdo de novas

informacdes, acdes e funcdes que possam ser Uteis ao contexto atual;
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* Definicdo de modelos de apresentacéo de contexto que o tornem reutilizavel: Uma
questdo muito relevante € a visualizacdo de informacdes contextuais para um individuo
ou grupo. As decisdes sobre como sera a explicitacdo dos contextos recuperados é um

dos fatores de sucesso ou fracasso na reutiliza¢do destas informacoes.

Para entender as questdes e aspectos levantados, na proxima secdo é proposta uma

abordagem para a gestdo de contexto num ambiente de trabalho qualquer.

5.3. Abordagem de gestdo de contexto
Para concretizar a gestdo de contexto, podemos conceber uma abordagem onde as

informacdes de contexto poderiam ser capturadas (Figura 7b), a partir de diferentes
fontes de informac6es, por mecanismos manuais ou automatizados. Como resultado, as
informacdes de contexto seriam combinadas de forma a apoiar na definicdo de um
processo de desenvolvimento de software que equilibrasse os aspectos de colaboracgéo e
disciplina nas medidas necessarias ao projeto de desenvolvimento. Durante a execucao
do projeto, outras informacdes de contexto seriam geradas e o processo adaptado ao
projeto poderia ser dinamicamente revisto. A visdo geral da abordagem de gestéo de
contexto para o balanceamento entre colaboracéo e disciplina é apresentada pela Figura
7. Esta abordagem é composta por seis partes importantes, que englobam toda a gestéo
de contexto, detalhadas nas proximas se¢fes, mas antes de detalha-las individualmente

é preciso entender como se daria 0 uso desta abordagem.

Ambiente de . }* $
Trabalho ' ‘ hY
% @ Cy : |
Mecamsmos e J
Captura e Mecanismos de
Armazenamento (a) Inferéncia (c)
Informagdes de
Contexto Relevante

Repositorio H | Ii
de Contexto '-

Mecamsmos de

Mecanismos de Visualizagéo/
Recuperagéo (b) Apresentacéo (d)

1+ 1

‘ Modelo de Representacdo de Contexto (f) ‘

Figura 7 — Visdo geral da abordagem de gestdo de contexto
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Neste trabalho sdo propostos dois cenarios de uso das informacgdes de contexto para
aplicacdo da proposta. Estes cenarios foram escolhidos, com base na literatura
(PEDREIRA ET AL., 2007) e na experiéncia dos autores, por representarem momentos
importantes durante um projeto de desenvolvimento de software, onde o gerente do
projeto e a equipe de desenvolvimento precisam estar munidos de informacGes para

tomar decisoes e agOes sobre o futuro do projeto.

O primeiro cenério é mais simples e consiste na atividade de definicdo de um processo
para um novo projeto, realizada pelo Gerente de projeto. Neste cenario, sdo utilizadas
como entrada as informacdes de contexto organizacionais e informagdes de contexto de
outros projetos similares, recuperadas do repositorio de contexto. Além disso, serdo
capturadas, através de interacdo com o agente humano, as informagdes do contexto
atual. Estas informacdes também serdo alimentadas no repositério de contexto (Figura
8).

Com base em todas estas informacoes de contexto sdo geradas sugestdes para adaptacao
do processo do projeto, levando em consideragdo o balanceamento necessario entre
colaboracdo e disciplina (Figura 8). Além disso, é oferecida ao gerente de projeto uma
visualizacdo do contexto organizacional, do contexto de projetos similares e do contexto

atual (Figura 8).
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Disciplina

Processo
definido para o
Balanceamento projeto

Figura 8 — Cendrio 1 de balanceamento entre colaboracao e disciplina
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O cenario 2 ocorre nos marcos definidos para o acompanhamento do projeto. Neste
momento, a equipe de desenvolvimento precisa ser munida de informacdes sobre o
projeto para tomar decisfes e possiveis acOes corretivas. Entdo, neste cenario sdo
utilizadas como entrada as seguintes informacdes de contexto: organizacionais; de
outros projetos similares; do contexto anterior do projeto; e do contexto atual do projeto
(Figura 9).

As informacgdes de contexto do projeto atual sdo recuperadas com base nas informag6es
de contexto capturadas, através do gerente de projeto, no cenario anterior, mas também
podem ser atualizadas neste cenario, caso tenham se modificado ao longo da execucéo

do projeto.

Além da visualizacdo de contexto, durante a realizacdo desta atividade pretende-se
oferecer a visualizagdo do processo executado pelo projeto e a visualizagdo das redes
sociais existentes no projeto (Figura 9). Com base em todas estas informacgbes, o

balanceamento entre colaboracéo e disciplina é atualizado com novas sugestdes.
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Figura 9 — Cenério 2 de balanceamento

Durante a execucao destes cendrios, pretende-se oferecer uma visualizacao integrada de
contextos similares, do processo adaptado para o projeto, do processo realmente
executado e das redes sociais do projeto. Estas visualiza¢fes irdo ajudar a aumentar a
percepcdo da equipe de desenvolvimento sobre o estado atual da colaboragdo de

disciplina no projeto.
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a) Mecanismos de captura e armazenamento de contexto

Os mecanismos para capturar o contexto (Figura 7a) existente devem procurar a
informacgdo que estd disponivel durante a execugdo das atividades dos processos. Os
mecanismos de captura podem ser manuais (informacdes fornecidas pelo préoprio agente
humano), automatizados (agentes ou sensores) ou semi-automatizados (quando existe

interacdo entre o profissional e o sistema).

Existe um grande esforco neste sentido, uma vez que a disponibilizacdo do contexto
pode ser feita de varias formas. As informagfes de contexto podem ser adquiridas de
dispositivos nao tradicionais, de fontes maltiplas e heterogéneas. Além disso, podem ter
uma baixa granularidade e precisar de abstracdo para que possam ser compreendidas,
podem mudar rapidamente e devem levar em consideracdo o histérico (SANTOS,
2008).

Portanto, 0s mecanismos para capturar o conhecimento contextual devem se adaptar ao
ambiente. Para algumas informac6es, a captura pode ser puramente humana onde o
préprio profissional que participa da atividade registra o seu contexto. Outras
informacdes se encontram disponiveis no proprio ambiente ou fazem parte do resultado
da execucdo de uma atividade, o que requer um mecanismo que identifique-as e

capture-as de acordo com o modelo de representacdo (NUNES, 2007).

O armazenamento das informacdes de contexto capturadas realimenta a base de gestédo
de contexto, introduzindo contextos novos, que poderdo ser consultados posteriormente

quando da execucéo de atividades semelhantes (NUNES, 2007).

b) Mecanismos de recuperacdo de contexto

Os mecanismos de recuperacdo (Figura 7b) sdo capazes de recuperar conhecimentos,
novos ou ndo, existentes na organizacdo e que poderdo ser consultados quando da
execucdo de atividades com contextos similares. Esta recuperacdo permite que estes

conhecimentos prévios possam auxiliar na execugdo da atividade atual.

A recuperacdo de informacOes de contextos de atividades passadas pode ser manual,
permitindo com o que o proprio profissional possa recuperar o conhecimento desejado.
Por outro lado, os mecanismos de inferéncia podem ajudam a determinar o contexto da

atividade atual, com base nas suas caracteristicas, para que 0S mecanismos de
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recuperagdo automaticos sejam capazes de recuperar contextos existentes relacionados a
atividade em questdo (NUNES, 2007).

¢) Mecanismos de inferéncia de contexto

Com base nas informacGes de contexto recuperadas, os mecanismos de inferéncia
(Figura 7c) podem processar regras de contexto existentes para eleger o contexto
considerado til para a atividade e o executor. Por exemplo, através da captura de
informacdes contextuais 0s mecanismos de inferéncia podem sugerir uma tatica
especifica para negociar com um cliente ja conhecido na organizacdo. Pode ainda
sugerir a forma de tratar alguma excecdo acontecida em contexto similar que foi bem
sucedida. O resultado da inferéncia processada é apresentado ao profissional ou grupo
que esta executando a atividade (NUNES, 2007).

d) Mecanismos de visualizacao/apresentacdo de contexto

Os mecanismos de visualizacdo (Figura 7d) devem levar em consideragdo as diversas
informacdes de contexto e os relacionamentos existentes entre elas, se houver. A
interacdo do individuo com a interface também pode gerar novas regras de contexto,
contribuindo para que os mecanismos de inferéncia atuem no sentido de realizar uma

selecdo cada vez mais otimizada e proveitosa (NUNES, 2007).

e) Informacdes de contexto relevantes

Para definir as informacdes de contexto relevantes é preciso levar em consideracdo o
foco de atencdo (BREZILLON E POMEROL, 1999). O contexto ndo pode ser
considerado de forma isolada, mas sempre de acordo com um foco de atencdo que vai
determinar o que € relevante em uma determinada situacdo. Neste trabalho, o foco de
atencdo € determinado pelos dois cenarios de uso da abordagem descritos
anteriormente, onde se destacam as atividades de definicdo do processo e adaptagéo do
processo. Cada um dos cenarios possui um conjunto de informacdes de contexto

relevantes.

f) Modelo de representagdo de contexto
Para capturar e usar informac@es de contexto é necessario especificar como elas serdo
representadas em um modelo compreensivel e aceitavel por todos (Figura 7a). Uma

representacdo formal do contexto permite que mecanismos de raciocinio l6gico possam
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ser usados para checar a consisténcia das informacGes de contexto, possam realizar
comparagfes com outros contextos e possam inferir novas informagfes complexas a
partir dos contextos existentes (NUNES, 2007).

Neste sentido, para usar informacdes de contexto é importante conhecer e representar a
sua semantica. A elaboragdo de um modelo de contexto com riqueza semantica (o nivel
de riqueza deve ser tdo alto quanto for a necessidade de expressividade desta semantica)
ajuda a capturar a estrutura e o significado das informagfes de contexto e do
relacionamento entre elas, e a identificar como essas informacOes devem ser
manipuladas (FERNANDES, 2008). A semantica de uma linguagem ndo pode ser
tratada de maneira informal e superficialmente (HAREL E RUMPE, 2004). E
extremamente importante, estabelecer o significado e as relagbes seménticas entre 0s
conceitos utilizados para representar informacdes de contexto criando uma viséo
unificada, pois isso viabiliza a sua utilizagdo de maneira uniforme e permite a

construcdo e utilizacdo de mecanismos de raciocinio com mais seguranca.

5.4. Informac6es de contexto

Como ponto de partida para defini¢do das informagdes de contexto relevantes para este
trabalho de pesquisa, Araujo et al. (2004) sugerem as seguintes dimens@es de contexto
para o desenvolvimento de software (Figura 10): individuo, papel, equipe, tarefa,
projeto, organizagdo, dominio da engenharia de software, produto de software, dominio
do negocio e cliente. Em especial, as dimensdes organizacdo, projeto e equipe séo
relevantes para o presente trabalho de pesquisa. As dimensdes organizacdo e projeto
devem ser consideradas, visto que a adaptacdo de processos, geralmente, é realizada
nestes dois niveis (PEDREIRA ET AL., 2007). A dimensdo equipe também ¢é

importante, dado o interesse deste trabalho de pesquisa no aspecto da colaboragéo.

Para cada uma destas dimensdes de contexto selecionadas, pode-se pensar em um
conjunto de informacdes de contexto, de acordo com os aspectos de colaboracéo e
disciplina dos processos de desenvolvimento de software. A determinagdo das
informacdes de contexto ndo € uma atividade trivial. Varios tipos de informacoes
contribuem com o0 contexto e a relevancia de cada informacdo depende do foco de
atencdo em questdo (BREZILLON, 1999).
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Dominio da Engenharia de Software Dominio de Negocio

Organizagao

Projeto

Tarefa Produto
. de Cliente
Equipe Software
Papel
Individuo

Figura 10 — Dimensd@es de contexto no desenvolvimento de software. Adaptado de: (ARAUJO ET AL.,
2004)

Exemplos de informagfes de contexto sdo apresentados na Tabela 1. Estes exemplos
foram obtidos a partir da adaptacdo de trabalhos publicados na literatura (ABRANTES,
2009, BOEHM E TURNER, 2003, GINSBERG E QUINN, 1995, LAANTI E
KETTUNEN, 2005, LITTLE, 2005) ou através da experiéncia dos autores deste
trabalho, mas ainda sdo necessarios outros estudos para completar o levantamento e

validar, junto aos especialistas, este conjunto de informacdes de contexto.

Além disso, também é necessario estabelecer uma metodologia para o levantamento
sistematico destas informacGes de contexto, utilizando técnicas como revisdo
sistematica da literatura (BIOLCHINI ET AL., 2005, KITCHENHAM, 2004), survey
com especialistas, grounded theory (GLASER E STRAUSS, 1967), levantamento de
requisitos ou levantamento de conhecimento. A definicdo desta metodologia sera alvo

de trabalho futuros.

Hé& ainda outra questdo relacionada a granularidade e complexidade da informacdo de
contexto. Uma informacdo de contexto pode ser ou ndo atdmica. Uma informacdo de
contexto atdbmica ja representa a menor unidade. Quando a informacg&o de contexto ndo

é atbmica, ela é composta por outras informacges de contexto.

Cada informacdo de contexto possui um conjunto de valores nominais possiveis de
serem assumidos. Neste trabalho, os valores nominais foram organizados de acordo com
a sua inclinacdo a colaboracéo, o que pode provocar inversdes nas escalas. As proximas
secOes enumeram as informagOes de contexto, agrupadas de acordo com as suas

respectivas dimensoes.
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a) Dimensao organizacao
A dimensdo organizacdo descreve 0s objetivos de negocio e o processo padrdo da
empresa (ARAUJO ET AL., 2004, SANTORO ET AL., 2007).

e Estrutura organizacional: a estrutura organizacional €é utilizada para estabelecer
responsabilidades, distribuir autoridade e alocar o0s recursos da organizacdo
(VASCONCELLOS E HEMSLEY, 2003). A estrutura organizacional é caracterizada
pelo seu grau de complexidade. Esta complexidade pode ser medida pelo nimero de
niveis hierarquicos existentes, desde o topo aos niveis mais baixos da organizacdo. A
quantidade e a rigidez dos niveis hierarquicos influenciam diretamente na colaboracao,
pois impactam nos aspectos de comunicagéo e coordenacao.
oComplexidade

=Muito baixa;

=Baixa;

=Média;

nAlta;

=Muito alta.

oRigidez

»Muito baixa;

=Baixa;

=Média;

nAlta;

=Muito alta.
e Cultura organizacional: Os valores e normas de uma organizacdo séo estabelecidos
e reforgados ao longo do tempo. A cultura organizacional determina a forma de pensar e
0 comportamento de uma organizacdo e difere de uma organizacdo para outra
(SCHEIN, 1990). A cultura organizacional exerce uma influéncia consideravel no
processo de tomada de decisdes, nas estratégias de solucdo de problemas, nas praticas
de inovagdo, nas negociagbes sociais, nos relacionamentos e nos mecanismos de
planejamento e controle. Organiza¢Bes que possuem culturas organizacionais mais
informais, cooperativas e com maior autonomia de seus funcionarios sdo ambientes

onde praticas colaborativas sdo mais bem recebidas, do que organiza¢des com culturas
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formais, rigidas e burocréticas, que, em geral, prezam maior visibilidade e controle dos
projetos e das equipes de desenvolvimento.
oFormalismo
=Muito baixo;
*Baixo;
=Médio;
»Alto;
=Muito alto.
e Gestdo de conhecimento: processo pelo qual o conhecimento é adquirido,
transformado e disseminado. O conhecimento se distingue em tacito e explicito. O
conhecimento tacito é altamente pessoal, especifico do contexto e dificil de formalizar,
0 que dificulta sua transmissdo e compartilhamento com outros. O conhecimento
explicito é formal e facil de ser comunicado ou registrado em diferentes tipos de
artefatos (NONAKA E TAKEUCHI, 1995).
oFormalismo
=Baixo - conhecimento tacito ndo disseminado;
»Médio - socializacdo - conhecimento tacito transmitido;
sAlto - externalizacdo - formalizacdo do conhecimento tacito em
explicito.
¢ Objetivo de negdcio: toda organizacdo possui 0s seus objetivos de negdcio, que estéo
relacionados ao seu planejamento estratégico. Os objetivos de negocio podem envolver
diminuicdo de custos, aumento da qualidade, conquista de um novo segmento de
mercado através do lancamento rapido de um produto, ou até inovacao, através do uso
de uma nova tecnologia. Todos estes aspectos devem ser levados em considera¢do no
momento da adaptacdo do processo.
olnovagéo;
oConquista de um novo segmento de mercado;
oAumento da qualidade;
oDiminuicdo de custos.
¢ Nivel de maturidade atual: uma preocupa¢do comum das organiza¢des ao adotarem
um novo processo de desenvolvimento de software € manter o seu nivel de maturidade

atual para que possam preservar as suas certificacbes nos modelos de maturidade. Como
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cada nivel de maturidade e modelo de qualidade impde restricbes significativas a
adaptacao do processo, esta informacéo de contexto tambeém precisa ser observada.
oNivel 1 - Inicial;
oNivel 2 - Gerenciado;
oNivel 3 - Definido;
oNivel 4 - Gerenciado quantitativamente;
oNivel 5 - Otimizado.
¢ Nivel de maturidade desejado: de forma analoga, se a organizacdo tem o interesse
em alcancar um novo nivel de maturidade, tal fato também ndo pode ser ignorado
durante a adaptacdao do processo, pois serd necessario oferecer um processo que suporte
esta iniciativa da empresa.
oNivel 1 - Inicial;
oNivel 2 - Gerenciado;
oNivel 3 - Definido;
oNivel 4 - Gerenciado quantitativamente;
oNivel 5 - Otimizado.
e Processo padréo: o processo padréo da organizagdo impde requisitos e restricdes ao
processo que serd definido para o projeto.
oDificuldade de adaptacéo
=Muito baixa;
=Baixa;
*Média;
nAlta;

=Muito alta.

b) Dimens&o projeto

A dimensdo projeto compreende também o contexto do produto a ser construido, seus
objetivos e o processo a ser seguido (ARAUJO ET AL., 2004).

eRelacionamento com o cliente: compreende o nivel de participacéo e disponibilidade
do cliente e o nivel de confianca existente entre a equipe de desenvolvimento e o

cliente. Também é importante levar em consideracéo experiéncias anteriores de trabalho
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com este determinado cliente e a existéncia de um Unico ou de multiplos representantes
do cliente.
oEnvolvimento
=Muito alto;
=Alto;
=Médio;
»Baixo;
=Muito baixo.
oNuUumero de representantes
“Um;
=Mdltiplos.
oExperiéncia no dominio
=Muito alta - especialista;
= Alta - muito experiente;
=Média - experiente;
=Baixa - pouco experiente;
=Muito baixa - sem experiéncia.
oHabilidade de expressar requisitos
=Muito alta - expressivo;
= Alta - muito comunicativo;
=Média - comunicativo;
=Baixa - pouco comunicativo;
=Muito baixa - sem habilidade.
e Tamanho do problema: o tamanho do problema a ser resolvido pelo projeto pode
resultar em uma necessidade de maior gerenciamento do processo ou na necessidade de
dividi-lo em problemas menores que seréo resolvidos em fases.
»Muito baixo;
=Baixo;
=Médio;
=Alto;

=Muito alto.
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e Complexidade do problema: a complexidade do problema compreende o grau de
dificuldade para a sua realizacédo e esté relacionado a natureza do projeto. Logo, quanto
menos complexo, mais adequado a colaboracéo.
oMuito Baixa - projetos que ndo envolvem célculos complexos;
oBaixa - projetos que envolvem céalculos pouco complexos;
oMédia - projetos que envolvem célculos complexos;
OAlta - projetos que envolvem célculos razoavelmente complexos;
oMuito alta - projetos que envolvem calculos muito complexos.
e Duracdo: o tempo previsto (em nimero de meses) para a duracdo de um projeto pode
influenciar a adaptacao do processo para o projeto. Em projetos longos, é necessario um
cuidado maior com a gestdo do conhecimento, pois aumenta o risco de mudancgas nos
membros da equipe de desenvolvimento. Além disso, também aumentam as chances do
projeto ser afetado pela estabilidade dos requisitos e pela incerteza técnica.
0Até 2 meses;
oDe 2 a 6 meses;
oDe 6 a 12 meses;
oDe 12 a 24 meses;
oMais que 24 meses.
e Criticidade: a criticidade do projeto esta relacionada ao risco envolvido em caso de
falha do produto desenvolvido. Assim, em projetos onde existe um alto risco, seja de
vidas humanas ou de funcdes criticas ao negdcio, é necessario maior controle sobre o
processo de desenvolvimento de software que serd utilizado do que nos casos onde o
risco envolve somente pequenas perdas financeiras.
»Muito baixa - em caso de falha do sistema, o trabalho precisara ser feito
manual ou informalmente;
=Baixa - perda de valores financeiros discretos;
»Média - perda do investimento do projeto;
sAlta - perda de quantias significativas ou de funcgdes criticas do
negocio;
=Muito alta - perda de vidas humanas.
e Novidade: a novidade corresponde ao grau de inovacdo existente no projeto de

desenvolvimento. Projetos com caracteristicas de inovagdo ndo sdo o ambiente mais
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adequado para impor muito formalismo ao processo de desenvolvimento de software,
pois a equipe precisa de mais liberdade para trabalhar de forma colaborativa e criativa.

=Muito alta;

nAlta;

=Média;

=Baixa;

=Muito baixa.
e Tecnologia de desenvolvimento do produto: a escolha de uma tecnologia para o
desenvolvimento do produto influencia na adaptacdo do processo de desenvolvimento,
pois € necessario levar em consideracdo se esta tecnologia é uma novidade ou se ja esta
difundida na organizacéo e entre a equipe de desenvolvimento.

oMaturidade

=Muito alta;

=Alta;

=Media;

»Baixa;

=Muito baixa.
e Ambiente tecnoldgico de desenvolvimento: o ambiente tecnoldgico de
desenvolvimento corresponde ao suporte computacional (ferramentas, compiladores
etc.) utilizado para a construgédo do produto.

oMaturidade

=Muito alta;

=Alta;

=Media;

*Baixa;

=Muito baixa.
e Estabilidade dos requisitos: a estabilidade dos requisitos estd relacionada a
frequéncia de mudancas destes requisitos. Em projetos com requisitos volateis e
dindmicos, sdo mais indicadas caracteristicas de agilidade e colabora¢do com o cliente,
do que tentar manter um excesso de formalismo no processo para gerenciar estas
mudancas de requisitos.

oMuito Baixa - requisitos muito instaveis;
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oBaixa - requisitos instaveis;
oMédia - requisitos com grau médio de estabilidade;
OAlta - requisitos praticamente estaveis;
oMuito alta - requisitos estaveis.
e Tipo de desenvolvimento: o tipo de desenvolvimento do software pode ser
exploratorio, interno, para 0 mercado ou para um cliente especifico. Dependendo do
tipo de desenvolvimento pode existir mais espaco para a colaboracdo ou mais
necessidade de disciplina.
oProjeto de pesquisa;
oProjeto interno a organizacao;
oDesenvolvimento do produto para o mercado;
oDesenvolvimento contratado por um cliente em particular.
e Frequéncia de langamento de versfes: assiduidade prevista para o langamento de
versdes de acordo com a necessidade de feedback dos usuérios. Esta informacédo ajuda
na adaptacdo do processo ao apontar se as atividades deverdo ser combinadas de forma
sequencial ou iterativa.
=Muito alta;
=Alta;
*Média;
*Baixa;

=Muito baixa.

c¢) Dimensé&o equipe

O contexto de uma equipe reflete a agregacdo das caracteristicas de seus participantes e
papeis. As equipes sdo estabelecidas dentro de um projeto de desenvolvimento para
executar tarefas especificas. Assim, equipes formadas por diferentes participantes irdo
planejar e executar as suas tarefas de formas diferentes (ARAUJO ET AL., 2004,
SANTORO ET AL., 2007).

e Tamanho da equipe: o tamanho da equipe esta relacionado a quantidade de pessoas
que a compdem. Possivelmente, equipes maiores vao precisar de mais disciplina,

enguanto equipes menores conseguem trabalhar de forma mais colaborativa.
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OALé 6 pessoas;
oDe 7 a 10 pessoas;
oDe 11 a 39 pessoas;
oDe 40 a 80 pessoas;
oMais de 80 pessoas.
e Experiéncia técnica: a experiéncia técnica da equipe no desenvolvimento de
produtos de software pode determinar a possibilidade de oferecer mais colaboracao ou
mais disciplina ao processo definido para o projeto. As equipes mais experientes
tecnicamente, talvez ja ndo precisem mais de tanto rigor no seu processo de
desenvolvimento de software, pois ja sdo capazes de antecipar as atividades, 0 que ndo
acontece com uma equipe de novatos.
oExperiéncia no dominio da aplicacdo
=Muito alta - especialista;
= Alta - muito experiente;
=Média - experiente;
=Baixa - pouco experiente;
=Muito baixa - sem experiéncia.
oExperiéncia no desenvolvimento de software
=Muito alta - especialista;
= Alta - muito experiente;
=Média - experiente;
=Baixa - pouco experiente;
=Muito baixa - sem experiéncia.
e Experiéncia no trabalho em conjunto: da mesma forma, equipes onde 0s seus
membros ja estdo acostumados a trabalhar em conjunto podem ja estar mais voltadas a
colaboracéo, enquanto outras podem precisar ainda de incentivo a colaboragdo para que
0s seus membros se integrem.
=Muito alta;
=Alta;
*Média;
*Baixa;

=Muito baixa.
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e Proximidade: identificar se os membros da equipe estdo localizados fisicamente
préximos ou se esta equipe trabalha geograficamente distribuida é importante para
balancear a dosagem de colaboracdo e disciplina necessarias. Uma equipe que trabalha
reunida em um mesmo local tem maior facilidade de comunicacdo e coordenacdo do
gue uma equipe dispersa em locais diferentes.

=L ocalizada;

*Distribuida.
e Estabilidade: a alta rotatividade dos membros da equipe de desenvolvimento pode
caracterizar uma necessidade de maior formalismo para evitar perda de conhecimento e
diminuir os riscos para o projeto e a organizacéao.

=Muito alta;

=Alta;

*Média;

»Baixa;

=Muito baixa.

A Tabela 1 resume as informacfes de contexto, porém vale ressaltar que nenhuma
dessas informagdes de contexto sozinha é determinante para definir se um processo terd
mais colaboracdo ou mais disciplina. O balanceamento sera obtido pelas regras de

contexto.

Estrutura organizacional, Cultura organizacional, Gestdo de conhecimento,
Organizaggo Objetivo de negocio, Nivel de maturidade atual, Nivel de maturidade

desejado e Processo padrdo

Relacionamento com o cliente, Tamanho do problema, Complexidade do
problema, Duracéo, Criticidade, Novidade, Tecnologia de desenvolvimento
At S do produto, Ambiente de desenvolvimento, Estabilidade dos requisitos, Tipo

de desenvolvimento e Frequéncia de langcamento de versdes

Tamanho, Experiéncia técnica, Experiéncia no trabalho em conjunto,
Equipe Proximidade, Estabilidade, Comunicagdo, Coordenagdo, Memoria e

Percepcao.

Tabela 1 — Exemplos de informac@es de contexto
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5.5.  Situacdes de contexto

Para o entendimento destas informacdes de contexto dentro do dominio de processos de
desenvolvimento de software, € necessario estabelecer algumas situacdes que impactem
no estabelecimento de regras ou sugestdes de combinagcbes de préaticas. Alguns

exemplos destas situacOes sdo apresentados na Tabela 2.

Alguns projetos de desenvolvimento de software adotam uma politica de controle de
concorréncia otimista. No momento do check-in, a ferramenta de controle de verséo
consegue detectar caso mudancas tenham sido feitas em paralelo no mesmo arquivo e,
na integracdo, o desenvolvedor deve resolver os possiveis conflitos que ndo foram
mesclados automaticamente pela ferramenta. Apesar do rapido ciclo de
desenvolvimento e do grande numero de desenvolvedores alterando o cdodigo, 0s
conflitos ocorrem raramente, pois as listas de discussdes séo utilizadas para fornecer
percepg¢do sobre o trabalho que esta em andamento por outros desenvolvedores. Assim,
os desenvolvedores se comunicam e resolvem possiveis problemas, diminuindo o
retrabalho na integragdo. Este cenario caracteriza a primeira situacdo de Conflitos raros
(Tabela 2).

A segunda situagcdo (Ambiente organizacional favoravel a colaboracao) corresponde ao
caso em que a estrutura organizacional da empresa, utilizada para estabelecer
responsabilidades, distribuir autoridade e alocar 0s recursos da organizagédo
(VASCONCELLOS E HEMSLEY, 2003), tem uma complexidade e uma rigidez baixas
(Tabela 2). Esta complexidade pode ser medida pelo nimero de niveis hierarquicos
existentes, desde o topo aos niveis mais baixos da organizagdo. A quantidade e a rigidez
dos niveis hierarquicos influenciam diretamente na colaboragdo, pois trazem
dificuldades na coordenacdo e na comunicagdo. Além disso, a cultura organizacional é
informal, ou seja, os funcionarios tém maior autonomia e as praticas colaborativas sao

mais bem recebidas.

A terceira situacdo representa um cenario muito comum nas organizacbes que ja
trabalham orientadas a processos e possuem uma grande preocupacdo com a
certificacdo dos seus processos de acordo com determinados modelos de maturidade ou
normas de qualidade, tais como o0 CMMI (CHRISSIS ET AL., 2006), a ISO/IEC 12207
(ISO/IEC, 2007) e o MPS-BR (SOFTEX, 2009). Nesta situacdo, a organizacdo ja
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alcancou um determinado nivel de maturidade e tem a intencdo de manter ou até mesmo
evoluir nesta maturidade (Tabela 2). Para isso, é necessario certo grau de formalismo no
controle dos processos e as organizacOes geralmente recorrem a definicdo de um
processo padrédo (GINSBERG E QUINN, 1995, PEDREIRA ET AL., 2007) inspirado
em um ou mais modelos de referéncia, com as praticas que se deseja incorporar em

todos os projetos para guiar o desenvolvimento dentro da organizacéo.

Tamanho da equipe: >= 40 pessoas
Conflitos raros Equipe Comunicacéo da equipe: alta
Percepcao da equipe: alta

Estrutura organizacional — Complexidade: baixa

Ambiente

organizacional Organizacio Estrutura organizacional — Rigidez: baixa

favoravel a

colaboragcéo Cultura organizacional — Formalismo: baixo
Nivel de maturidade atual: >= 2

Preocupagao com 5 ianizacso Nivel de maturidade desejado: >= 2

certificacdo
Processo padrdo: definido

Risco do projeto: alto

Projeto governado Tamanho do projeto: alto
por definicBes Projeto _ _
contratuais Complexidade do projeto: alta

Relacionamento com cliente — confiancga: baixa

) Tamanho da equipe: >= 40 pessoas
Desenvolvimento

RN Equipe
distribuido Proximidade da equipe: distribuida
Organizacio Gestdo de conhecimento - formalismo: baixo
Caréncia de gestdo b0, Duragdo: >=30 meses
de conhecimento
Equipe Estabilidade: baixa

Tabela 2 — Exemplos de situagdes de contexto

A quarta situacdo foi criada tendo como inspiracdo o cenario histérico que motivou a
criacdo dos modelos de qualidade. Neste cenério, o projeto tem um alto risco, seja de

perda de vidas humanas ou de comprometimento de func@es criticas para o negocio.
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Além disso, trata-se de um projeto grande e complexo, onde o relacionamento entre
cliente e equipe de desenvolvimento se caracteriza pelo baixo nivel de confianga
(Tabela 2). Desta forma, o projeto acaba sendo governado por defini¢cbes contratuais
(GLAZER ET AL., 2008).

Na quinta situacdo foi colocado um caso mais simples que manipula apenas duas
informacdes de contexto. Nesta situacao, existe uma grande equipe de desenvolvimento
trabalhando de forma distribuida (Tabela 2), ou seja, trata-se de um cenario tipico de

desenvolvimento distribuido de software.

Por fim, a sexta e ultima situacdo representa um caso mais complexo que envolve
informagdes de contexto das trés dimensdes. Neste cenario existe a Caréncia de Gestéo
de Conhecimento, pois ela é feita informalmente na organizacdo e a equipe tem uma
estabilidade baixa, ou seja, nesta equipe € comum a rotatividade dos seus membros
(Tabela 2). Além disso, trata-se de um projeto de longa duracdo que tem maiores

chances de ser afetado por estas mudancas na equipe.

6. Linguagens de representacao

A representacdo de conhecimento é uma area originada na inteligéncia artificial (MIRA,
2008) preocupada com a formalizagdo seméntica do raciocinio, o que significa
compreender como utilizar simbolos para representar um dominio de conhecimento. De
maneira geral, deve ser possivel aplicar algum tipo de l6gica a essa representacdo, de
forma a permitir que um sistema raciocine em cima dos simbolos descritos e responda

perguntas.

As informacBes de contexto devem ser representadas através de uma linguagem de
representacdo com semantica e formalismo que atendam as necessidades de
representacdo. A expressividade sintatica e semantica de uma linguagem de
representacdo é extremamente importante, pois ela determina o nivel de adequabilidade
da linguagem para representar algumas abstracGes da realidade (GUIZZARDI, 2005),
tornando “mais claro dizer alguma coisa”. Em contrapartida, uma linguagem altamente

expressiva dificulta o raciocinio l6gico automatizado.
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Na presente analise, foram levados em consideracdo requisitos associados a
inteligibilidade tanto pelos humanos quanto por maquinas. Uma linguagem de
modelagem, conforme afirma Guizzardi (2005), por um lado, deve ser suficientemente
expressiva para caracterizar de forma adequada (em termos de riqueza sintatica e
semantica para representar definigdes, propriedades, relacionamentos, relacdes de
dependéncia) a conceitua¢do de um dominio (e do contexto do dominio). Por outro deve
possuir uma semantica clara e ndo ambigua, ou seja, deve ser possivel para um analista
reconhecer o significado dos construtos existentes e saber usa-los na modelagem. Além

disso, a linguagem deve ser computacionalmente interpretavel.

Neste trabalho, deseja-se adotar linguagens que possuam graus de completude e
consisténcia necessarios e suficientes de forma a serem interpretadas por sistemas
capazes de prover uma representacdo logica e grafica e que possuam mecanismos para
realizar raciocinio légico baseado em regras aplicadas as informacgdes de contexto

modeladas.

As formas de representacdo de contexto podem ser classificadas em diferentes
categorias, com base na estrutura de dados utilizada para representar as informacoes de
contexto. Fernandes (2008) e Santos (2008) descrevem cada uma dessas técnicas em
detalhes e analisam as vantagens e desvantagens de cada uma. Levando-se em
consideracdo os resultados desta andlise, as duas linguagens de representacdo de
informagOes de contexto, selecionadas para estudo e andlise de viabilidade de uso,

foram: ontologias e modelos de caracteristicas.

6.1.  Ontologias

Noy e McGuinness (2001) reconhecem o uso de ontologias como forma de compartilhar
um entendimento comum entre pessoas e agentes de software. De acordo com
(GRUBER, 1995), ontologias podem ser vistas como uma especificacdo formal de
conceitos e termos do dominio e definem regras que regulam a combinagdo entre

termos.

Existem diversas classificagdes para ontologias, mas a classificacdo adotada aqui € a
sugerida por Guarino (1998) quanto a generalidade, na qual, como mostra a Figura 11,

ontologias podem ser classificadas em: (i) ontologias de fundamentagédo, que descrevem
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conceitos muito gerais, como espaco, tempo, problema, objeto, evento, acéo etc.; (ii)
ontologias de dominio, que descrevem o vocabulario relacionado a um dominio
genérico como, por exemplo, desenvolvimento de software; (iii) ontologias de tarefa,
que descrevem o vocabulario relacionado a uma tarefa genérica, como, por exemplo,
diagnose, venda etc. e (iv) ontologias de aplicagdo, que descrevem conceitos
dependentes de um dominio e uma tarefa particulares, os quais sdo, frequentemente,
especializacbes de ontologias relacionadas. Dentre estes tipos, neste trabalho sera

utilizada a ontologia de dominio.

Ontologia de Fundamentacéio

/\

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

i

Ontologia de Aplicacdo

Figura 11 - Classificacao de ontologias proposta por (GUARINO, 1998)

Ontologias de dominio explicitam o entendimento do dominio, permitindo reutilizag&o,
separacdo do conhecimento operacional e analise sobre os conceitos do dominio. Elas
sdo formadas por abstragdes que refletem o consenso entre os participantes de um
dominio: conceitos (ou classes), relacionamento entre classes, restricbes e axiomas do
dominio, utilizam organizacdo taxondmica baseada em generalizacdo e especializacéo
(superclasse/subclasse), possuem aspectos composicionais (relacionamentos do tipo
todo/parte) e funcdes nao taxondmicas (propriedades) (CAPPELLI ET AL., 2007).

A aplicacdo de ontologias é uma area em constante estudo e com vastas possibilidades
ja identificadas na literatura (GUIZZARDI, 2005). Neste trabalho, a proposta do uso de
ontologias na andlise de viabilidade surgiu a partir da definicdo proposta por (FALBO,
1998), na identificacdo dos conceitos e dos relacionamentos entre eles presentes no
dominio de processos de desenvolvimento de software, e da definicdo de uma ontologia

de contexto para processos de trabalho proposta por Nunes (2007).

Para representar ontologias, Guizzardi (2007) afirma que um dos principais fatores de

sucesso no uso de uma linguagem de representacdo reside na habilidade da propria
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linguagem prover aos usuarios primitivas de modelagem que sejam capazes de

expressar diretamente conceitos relevantes de um dominio.

Para este estudo de viabilidade, foi selecionada a linguagem OWL (Web Ontology
Language) que € a linguagem de representacdo de ontologias mais utilizada, segundo
pesquisa realizada em (CARDOSO, 2007) e recomendacdo do World Wide Web
Consortium (W3C, 2004a), e possui um conjunto de construtos, descritos de forma
completa no OWL Guide (SMITH ET AL., 2004).

Existem trés tipos de linguagens em que OWL se classifica (SMITH ET AL., 2004,
Wa3C, 2004a): OWL Lite, que possui 0s construtos mais simples da linguagem (LOPES,
2009); OWL DL (Description Logics), que possui o conjunto completo de construtos
(LOPES, 2009); e OWL Full, que assim como a OWL DL, possui 0 conjunto completo
de construtos OWL, porém permite que uma classe seja identificada como uma
instancia, assim como uma instancia como uma classe, impedindo que seu tratamento

computacional tenha um tempo definido (LOPES, 2009).

Neste trabalho foi utilizada a linguagem OWL DL (Description Logics, ou Logicas de
Descricdo) (W3C, 2004a), que atende as necessidades de representacdo, pois possui
restricbes de cardinalidade completas, operagdes de conjunto (unido, complemento,
intersecdo e classes enumeradas), disjuncdo, axiomas de intervalo de valor para
propriedade de dados, restricdo de um conjunto de instancias especificas para uma
propriedade (allVValuesFrom, someValuesFrom), definindo classes com essa restricéo, e
regra de classificacdo de uma instancia caso possua um valor especifico em uma
propriedade (hasValue), caracteristicas que ndo estdo presentes na OWL Lite. Esta
linguagem foi utilizada tanto para a modelagem dos conceitos em um dominio de
processos de desenvolvimento de software quanto para a modelagem de informacGes de

contexto do dominio.

A motivacdo, segundo Nunes (2007), para o uso de ontologias na formalizagdo de

modelos de contexto esta fundamentada nas seguintes questdes:

e Compartilhar um entendimento comum em relagdo a estrutura da
informacdo, entre pessoas ou agentes computacionais: € uma das principais

razdes para o desenvolvimento de ontologias. Ela ¢ mais que um vocabulario
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padréo, pois assegura que os termos escolhidos sejam suficientes para especificar e
definir conceitos e permitir relacionamentos adequados a partir da escolha

terminologica realizada.

e Permitir reutilizacdo dentro do dominio de conhecimento: a construcdo de
ontologias a partir de ontologias pré-existentes tem sido largamente pesquisada e
visa aproveitar conceituacbes previamente estabelecidas. Se for necessario
construir uma ontologia de grande porte, podem ser integradas diversas ontologias
ja existentes que descrevem parte de um dominio mais amplo. Pode-se também
reutilizar uma ontologia mais geral e estendé-la para descrever um dominio de

interesse.

e Tornar concepgdes acerca do dominio (e do contexto do dominio) explicitas:
desta forma, € possivel alterar essas concepgdes facilmente se o conhecimento
sobre o dominio (e seu contexto) se modificar. Especificagdes explicitas do
dominio de conhecimento sdo Uteis para 0s NOvos usuarios que desejam aprender o

significado dos seus termos.

e Analisar o conhecimento do dominio (e do contexto do dominio): isto é
possivel, pois uma especificacdo declarativa dos termos esta disponivel. Segundo
McGuinness et al. (2000) andlises formais de termos possuem grande valor quando

tentam reutilizar ontologias existentes e as estender.

e Permitir o compartilhamento do conhecimento: a utilizacdo de ontologias de
contexto permite que entidades computacionais como agentes oOu Servigos

apresentem informacdes de contexto enquanto interagindo com o usuario.

e Permitir o uso de mecanismos de inferéncia para raciocinar sobre varios
contextos: mecanismos computacionais baseados em ontologias podem explorar
varias formas existentes de mecanismos de raciocinio ldgico para deduzir

informacdes e regras acerca dos contextos existentes.

Conforme afirma Santos (2008), um grande numero de modelos de contexto baseados

em ontologias j& foram propostos em diferentes areas. Porém, as ferramentas e padroes
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para manipular ontologias ainda ndo sdo de facil uso e os mecanismos de inferéncia

impactam diretamente no desempenho das aplicagoes.

6.2. Modelagem de caracteristicas

A modelagem de caracteristicas € uma abordagem que trata da complexidade em
expressar requisitos em forma de caracteristicas e da sua estruturacdo hierarquica em
diagramas de caracteristicas (MASSEN E LICHTER, 2004). Caracteristicas (do inglés
features) sao definidas por Czarnecki e Eisenecker (2000) como um “um aspecto, uma
qualidade, ou uma caracteristica visivel ao usuario, proeminente ou distinta, de um
sistema (ou sistemas) de software”. As caracteristicas sdo tipicamente organizadas em
um diagrama de caracteristicas, através de uma estrutura hierarquica, como uma arvore

ou grafo aciclico, dependendo da notag&o utilizada.

O proposito da modelagem de caracteristicas é “capturar e gerenciar as similaridades e
diferencas, de forma a facilitar o entendimento de clientes e desenvolvedores no que se
refere as capacidades gerais de um dominio, que sdo expressas atraves de
caracteristicas” (KANG ET AL., 1990). Uma vez que o modelo de caracteristicas € um
modelo de alto nivel de abstracdo e o ponto de partida para o recorte necessario a
instanciacdo dos processos, existem diversas notagdes (OLIVEIRA, 2006, TEIXEIRA,
2008) que se propdem a representar a variabilidade no modelo de caracteristicas para

lidar com as diferencas e caracteristicas comuns entre os produtos de software.

A variabilidade pode ser entendida como a habilidade que um artefato de software
possui de ser alterado, customizado ou configurado para um contexto em particular
(BOSCH, 2004). Alguns conceitos sdo inerentes a variabilidade e a sua modelagem, tais
como (OLIVEIRA, 2006):

e Pontos de variacdo: um ponto de variagdo € a caracteristica que reflete a
parametrizacdo no dominio de uma maneira abstrata. Um ponto de variacdo ¢é

configuravel através das variantes.

e Variantes: as variantes sdo as caracteristicas que atuam como alternativas para se

configurar um ponto de variagéo.
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e Invariantes: as invariantes sdo as caracteristicas fixas, que representam elementos

ndo configuraveis em um dominio.

Ortogonalmente, em relacdo a opcionalidade, as caracteristicas podem ser classificadas
como (BLOIS, 2006, LINDEN ET AL., 2007, OLIVEIRA, 2006)

e Elementos opcionais: 0s elementos opcionais podem ou ndo estar presentes no

dominio.

e Elementos mandatorios: os elementos mandatorios devem obrigatoriamente estar

presentes em um dominio.

Um dos conceitos relacionados a modelagem de caracteristicas € a cardinalidade, que €
utilizada para definir o nimero minimo e maximo de caracteristicas que podem ser
escolhidas a partir de um conjunto de alternativas de um ponto de variagdo. Outro
conceito importante é a especificacdo de restricdes entre as caracteristicas, que inclui os
relacionamentos de dependéncia e mutua exclusividade. Esta é uma forma de indicar a
necessidade ou incompatibilidade da selecdo conjunta de caracteristicas. Estas regras de

composicao podem ser de dois tipos (OLIVEIRA, 2006):

einclusivas: definem relacbes de dependéncia entre duas ou mais caracteristicas,

indicando que elas devem ser selecionadas em conjunto.

eExclusivas: definem relagcBes de matua exclusividade entre caracteristicas, indicando

que duas ou mais caracteristicas ndo devem ser escolhidas em conjunto.

Neste trabalho, o conceito de caracteristicas foi utilizado em um dominio de processos
de desenvolvimento de software. Uma vez descrito o dominio em termos de
caracteristicas, estas sdo combinadas de forma a construir configuracBes viaveis de
praticas ou atividades relacionadas aos trés modelos de desenvolvimento de software

tratados neste trabalho.

Para a modelagem de dominio foi selecionada a linguagem Odyssey-FEX (FEX -
Feature Extended) (OLIVEIRA, 2006), que estende os elementos do modelo de
caracteristicas do ambiente Odyssey (ODYSSEY, 2010) definidos originalmente na

proposta de Miler (2000), para abranger elementos que representam conceitos,
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funcionalidades e tecnologias, incluindo a variabilidade e os relacionamentos entre eles.
Oliveira (2006) realizou uma analise entre as notagdes mais comumente utilizadas
(FODA, FORM, FeatureRSEB, Svanhberg & Bosh, Riebisch, Cechticky, Czarnecki e
Odyssey) de forma a resolver na Odyssey-FEX algumas das deficiéncias existentes

nestas linguagens.

Além disso, para a modelagem de contexto, foi utilizada a notacdo UbIFEX
(FERNANDES, 2008). A UbiFEX é uma notacdo para a modelagem de caracteristicas
que inclui de forma explicita elementos para modelagem das entidades e informacdes de
contexto relevantes para um determinado dominio. Além disso, inclui elementos para
representar a influéncia dessas informacg6es na configuracdo dos produtos. A UbiFEX-
estende a notacdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006) com o propoésito de permitir a

representacdo de contexto em modelos de caracteristicas.

Abordagens que focam em sistematizar a reutilizacdo, além de representar os conceitos
e informacgfes fundamentais e obrigatorios para o entendimento do dominio, devem
fornecer uma ampla perspectiva de reutilizacdo e adaptacdo. Segundo Lee et al. (2002),
existem algumas razdes para o uso extensivo e popularidade deste tipo de modelo, tanto

na industria quanto na academia:

e Caracteristicas funcionam como uma forma de comunicacdo efetiva, sobre as
caracteristicas do produto, entre os diferentes stakeholders. Eles comunicam
requisitos ou funcGes em termos de caracteristicas, pois estas representam uma
abstracdo, capaz de ser entendida tanto pelos clientes e usuérios quanto pelos

desenvolvedores, do que deve ser implementado, testado, implantado e mantido;

e Uma analise de dominio orientada a caracteristicas € uma forma natural e intuitiva
de identificar variabilidades e similaridades entre diferentes produtos de um

dominio;

e O modelo de -caracteristicas pode fornecer uma base para desenvolver,
parametrizar e configurar varios ativos reutilizaveis. Este modelo tem um papel

fundamental na geréncia e configuracdo de multiplos produtos em um dominio.
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Resumindo, ndo existe uma linguagem de representagdo de conhecimento que seja
sempre necessariamente melhor do que outra. A escolha de uma linguagem de
representacdo depende do uso que se pretende fazer dela. A partir da analise das
semelhancas e diferencas entre 0 modelo de caracteristicas e as ontologias, podemos
considerar que o modelo de caracteristicas implementa em parte 0s conceitos e
restri¢cbes utilizados nas ontologias. O modelo de caracteristicas € uma descrigdo dos
termos e o relacionamento entre eles, formando uma rede semantica. Esta conceituacao
de modelo de caracteristicas € exatamente a conceituacdo classica utilizada para a

descricdo de uma ontologia.

No entanto, 0 modelo de caracteristicas ndo possui o formalismo de uma ontologia, pois
ndo sdo utilizados axiomas formais para se descrever os termos e relacionamentos do
dominio. Apesar do modelo de caracteristicas representar restricdes entre
caracteristicas, ndo € utilizado nenhum formalismo nesta modelagem, o que dificulta
sua verificacdo. Todavia, em relagdo ao proposito final, que € o entendimento do

dominio e seus termos, ambas as abordagens sao similares (BRAGA, 2000).

Analisando o modelo de caracteristicas sob uma otica de recuperacdo de informacéo,
podemos dizer que este modelo € bastante semelhante a uma ontologia, no sentido de
ser um modelo que descreve um determinado dominio em um nivel conceitual alto e
onde o mapeamento entre as informacGes a serem recuperadas e os termos do modelo
ontoldgico sdo especificados. Desta forma, o0 modelo de caracteristicas atende a este
proposito, tendo como objetivo a modelagem de um dominio em alto nivel de abstracéo,
agregando aos termos informacgdes que permitam o seu entendimento e 0 mapeamento
destas para outras informag6es do dominio (rastreabilidade entre modelos) (BRAGA,
2000).

7. Ferramentas analisadas

A andlise da linguagem mais adequada para realizar a modelagem de conceitos
relacionados ao dominio de processos de desenvolvimento de software, envolvendo os
trés modelos (orientado ao planejamento, agil e livre) e as informacgdes de contexto
referentes as dimensdes de contexto equipe, projeto e organizacdo, deve levar em

consideracdo o equilibrio entre a qualidade seméntica da linguagem de representacéo
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implementada e as funcionalidades oferecidas por uma ferramenta que a implemente. O
ferramental de apoio adequado € necessario para gerenciar 0s conceitos do dominio e as
informacdes de contexto e 0s seus relacionamentos e dependéncias para ajudar a
garantir a consisténcia entre os modelos (HUBAUX ET AL., 2010, MASSEN E
LICHTER, 2004).

Baseado na ontologia para o dominio de processos de softwareErro! Fonte de
referéncia ndo encontrada., nas dimensfes de contexto para o desenvolvimento de
software (Figura 10) e nos exemplos de informagdes de contexto definidos na tabela 1,
foi realizada a modelagem de parte dos conceitos de dominio e das informacGes de
contexto em ferramentas que implementam ontologias em OWL-DL, utilizando a
ferramenta Protégé (PROTEGE, 2010), e modelos de caracteristicas em UbIFEX,
utilizando a ferramenta Odyssey (ODYSSEY, 2010).

7.1.  Ferramenta de ontologia
Para a modelagem da ontologia em OWL, foi selecionada a ferramenta Protégé
(PROTEGE, 2010) analisada em trabalho de Azevedo et al. (2008).

O Protégé é um editor de ontologias open source bem como um framework baseado em
conhecimento que foi desenvolvido, inicialmente, pelo departamento de informatica
médica da Universidade de Stanford® para tratar conceitos relacionados ao dominio de
oncologia. Hoje, trata-se de uma ferramenta que permite construir ontologias de
dominio, personalizar formularios de entrada de dados, inserir e editar dados,
possibilitando a criacdo de bases de conhecimento, de onde € possivel inferir

informagdes baseadas em regras formais.

Considerando o0s conceitos relacionados ao contexto, as dimensdes de contexto
propostas por Araujo et al. (2004) e as informacdes de contexto de cada umas das trés
dimensdes trabalhadas (Tabela 1), foram traduzidas em classes na ontologia. Como
forma de simplificar o uso da ferramenta, optou-se pela modelagem dos dois conjuntos
de conceitos, de processos de desenvolvimento de software e de contexto, em um unico

projeto dentro da ferramenta, ou seja, neste caso, em um unico modelo. Para efeito de

2 Site: http://bmir.stanford.edu/
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apresentacdo, parte da ontologia de dominio é apresentada na Figura 12, parte da
ontologia de caracteristicas é apresentada na Figura 13 e parte da ontologia de contexto

é apresentada na Figura 14.
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Figura 12 — Parte da ontologia de dominio de processos de desenvolvimento de software
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Figura 13 — Parte da ontologia de caracteristicas de processos
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Figura 14 — Parte da ontologia de contexto para processos de desenvolvimento de software

No exemplo analisado, apenas alguns conceitos do dominio e algumas informac6es de
contexto foram modelados. Para a construcdo de regras que permitam realizar a
combinacgéo de conceitos, é necessario utilizar uma linguagem de regras. Estas oferecem
facilidades para especificar regras de transformacdes de dados que definem como

sintetizar novos fatos a partir daqueles armazenados na base de dados.

A linguagem de regras inicialmente testada foi a SQWRL (Semantic Query-Enhanced
Web Rule Language) (SQWRL, 2009) baseada na SWRL (Semantic Web Rule
Language) (W3C, 2004b), que une a légica matematica (clausulas de Horn) a
linguagem OWL. As regras sdo construidas com base na implicagdo entre um
antecedente e um consequente. Para exemplificar a selecdo pela pratica Agil em funcéo
de um contexto, pode-se caracterizar uma situagdo onde ocorram conflitos raros que é
identificada quando o tamanho da equipe é grande (>= 40 pessoas) e a comunicagdo e
percepc¢do da equipe sdo altas. Quando esta situa¢do ocorre, 0 uso da pratica Politica

Otimista, o que em SWRL se traduz na regra apresenta na Figura 15.
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Figura 15 — Exemplo de regra em SQWRL no Protégé

Para que essas regras possam ser aproveitadas a partir de inferéncias, é necessaria a
utilizacdo de um reasoner, ou raciocinador, um aplicativo que retorna novas
informacdes sobre as instancias presentes na ontologia a partir das regras definidas
nesta. O reasoner infere caracteristicas das instancias da ontologia que nao foram
diretamente definidas pelo seu criador, identificando novas informagdes e retratando de
forma mais fiel o dominio representado. O Protégé permite o uso de diversos reasoners,
dentre eles, Pellet (j4 incorporado a ferramenta), Racer® e Jess*. Esta regra, quando
executada, retorna a sugestdo de uso da préatica Politica_otimista quando encontra a

situacdo mencionada anteriormente.

7.2.  Ferramentas de modelagem de caracteristicas
Para a modelagem de caracteristicas utilizando a notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA,

2006), foi utilizada a ferramenta que a implementa, Odyssey (ODYSSEY, 2010),
desenvolvido pelo Grupo de Reutilizacdo de Software da COPPE/UFRJ. O ambiente

Odyssey € uma infraestrutura de reutilizacdo baseada em modelos de dominio.

® Site Racer: http://www.racer-systems.com

* Site Jess: http://www.jessrules.com
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Contempla atividades de Engenharia de Dominio (ED)° e atividades de Engenharia de
Aplicacdo (EA)®, com foco no reaproveitamento e adaptacdo dos componentes do

dominio a aplicacao.

Este ambiente foi escolhido para o estudo de viabilidade deste trabalho, pois permite
que se tenha, de forma unificada, no mesmo ambiente, o suporte para a modelagem do
dominio através do modelo de caracteristicas e para a modelagem contextual. Além

disso, a ferramenta oferece a possibilidade de interagdo entre as duas abordagens.

Assim, considerando os conceitos relacionados ao contexto, foi adotada a proposta de
Fernandes (2008) que implementa uma extensdo da notacdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA,
2006) e da ferramenta Odyssey, com o propdsito de permitir a representacdo de
contexto em modelos de caracteristicas. Neste trabalho, foram criadas duas novas
caracteristicas: entidade de contexto e informag&o de contexto. As entidades de contexto
representam as dimensdes de contexto relevantes para o dominio. As informacdes de
contexto sdo as caracteristicas que representam as informagdes que devem ser coletadas
para caracterizar as entidades de contexto do dominio (FERNANDES, 2008).

Assim, as dimensdes e as informacOes de contexto deste trabalho foram traduzidas,
respectivamente, para as entidades de contexto (context entity) e informacgdes de

contexto (context information), como apresentado pelo exemplo na Figura 16.

® A Engenharia de Dominio (ARANGO E PRIETO-DIAZ, 1991, BRAGA, 2000, WERNER E BRAGA,
2005) é uma “abordagem baseada em reutilizacdo para definicdo do escopo, especificacdo da estrutura, e
construcdo de recursos para uma classe de sistemas, subsistemas ou aplica¢bes” (ISO/IEC, 2007).

® A Engenharia de Aplicacéo “consiste na reutilizagdo de artefatos gerados na Engenharia de Dominio”
(MILER, 2000).
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Figura 16 — Exemplo parcial de entidades e informagdes de contexto no Odyssey

Considerando as situacGes de contexto apresentadas na Tabela 2, foi selecionada para a

modelagem a situacdo de Conflitos raros. Esta situacdo ocorre quando o tamanho da

equipe é grande (>= 40 pessoas) e a comunica¢do e percepcdo da equipe sdo altas. Na

ferramenta, esta definicdo de contexto é apresentada na Figura 17 e sua semantica é

definida como: “Conflitos Raros = (((Equipe.Tamanho >= 40) AND
(Equipe.Comunicacéo = alta)) AND (Equipe.Percepcéo = alta)).
J| Context Definition |Additior1a| Documenis|

Mame: ConfiitosRaros

Expression: |{({Equipe.Tamanho == 40) AND (Equipe.Comunicac3o = alta)) AND {Equipe.Percepcio = alta))

Expression

Create expression:

:Equipe.Percepg?'o v: = v: Value: |alta Add

:{[Equipe.Tamanho == 40) AND (Equipe.Caomunicacdo = alta))

Expression:

v: :AND v: :(Equipe.Peroepg?‘o =alta)

Figura 17 — Exemplo de definicdo de contexto no Odyssey

({ (Equipe.Tamanho >= 40) AND (Equipe.Comunicagdo = alta)) AND (Egquipe.Percepgdoc = alta))
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Apds a definicdo dos contextos relevantes para o dominio, as acdes que devem ser
tomadas para uma determinada situagédo podem ser especificadas por meio das regras de
contexto (context rule). Estas regras representam como uma situacdo de contexto
impacta na configuracdo de um produto (no caso deste trabalho do processo de
desenvolvimento de software), indicando, por exemplo, decisdes a respeito da selecéo

de variantes em um ponto de variagéo.
Por exemplo, podem existir as seguintes regras de contexto:
(i) CR1: “Conflitos raros” implica na selegdo da feature Politica Otimista;

(ii) CR2: “Desenvolvimento distribuido” implica na selecdo da feature

Desenvolvimento Paralelizado.

O proprio diagrama de caracteristicas, apds o estabelecimento de situacGes e regras,
apresenta 0s conceitos sobre 0s quais algum tipo de raciocinio pode ser realizado como
apresentado na Figura 18. As caracteristicas que fazem parte do consequente de uma
regra de contexto sdo marcadas no canto superior esquerdo com o identificador da
regra, permitindo de forma clara a identificacdo das caracteristicas que sofrem

influéncia de contexto.
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Figura 18 — Diagrama de caracteristicas parcial apds estabelecimento de situagdes e regras contextuais

8. Discussdes e Conclusdes
Este estudo analisou a combinagéo de uma linguagem de representagéo e da ferramenta
que a implementa, uma vez que algumas das necessidades do trabalho necessitavam de

apoio computacional e ndo somente de uma linguagem semanticamente rica.

Né&o existe uma linguagem de representacdo de conhecimento necessariamente melhor
do que outra e sim aquela cuja semantica prové significado atil a parte do mundo real
que se quer representar. Segundo Guizzardi (2005), “a adequabilidade de uma
linguagem para criar especificagbes em um determinado dominio depende de quéo
proximas as estruturas das especificacdes construidas com esta linguagem estdo da

estrutura dos modelos que se pretende representar”.

O presente trabalho nédo teve como objetivo avaliar a representatividade das linguagens
de representacdo de ontologias e de modelos de caracteristicas e das ferramentas

utilizadas, mas tdo somente avaliar, para o estudo de adaptacdo de processos de
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software, qual a melhor alternativa. Neste sentido, a linguagem OWL, e 0s mecanismos
de raciocinio oferecidos pela ferramenta Protégé, demonstraram uma complexidade de

representacdo e capacidade de raciocinio que estdo além dos objetivos do trabalho.

Por outro lado, a linguagem de representagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006) e a
linguagem de representacdo de contexto UbiFEX (FERNANDES, 2008), apoiadas pela
ferramenta Odyssey (ODYSSEY, 2010), apresentaram um grau de representatividade
suficiente para abarcar as necessidades do trabalho que sera realizado sobre adaptacéo
de processos de software, sem aumentar a complexidade da modelagem. Estas
linguagens demonstraram possuir uma complexidade adequada de utilizacdo e uma

semantica suficientemente rica que atende aos propositos do trabalho.

Como oportunidade de trabalhos futuros, pode-se considerar o estudo de formas de
representacdo do conhecimento que tratem incertezas e probabilidades. O raciocinio
I6gico utilizado como forma de sistematizacdo computacional, apesar de ser uma
abordagem poderosa, pode ndo ser Util em situacGes onde ndo se conhece previamente
todo o escopo do problema. Para estes casos, 0 raciocinio probabilistico surge como
uma boa opcdo. “A principal vantagem de raciocinio probabilistico sobre raciocinio
l6gico é o fato de que agentes podem tomar decisbes racionais mesmo quando nao
existe informacdo suficiente para se provar que uma acdo funcionard” (CHARNIAK,
1991). Em particular, as redes bayesianas (JAYNES E BRETTHORST, 2003) sdo

adequadas para tarefas de descoberta de conhecimento em bases de dados.
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