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Abstract

An important requirement for software quality is to define a software development process. However,
software process definition is a complex activity that requires intensive use of knowledge. So, it is worth to offer
knowledge-based support to this activity. In this paper we present Assist-Pro, a knowledge-based assistant to aid
software engineers to define software processes. We also discuss its development process using knowledge
components available in a Knowledge Server.

1. Introducéo

A medida que cresce a preocupacdo com a qualidade de software, cada vez mais as
organizagoes de desenvolvimento de software tém procurado seguir orientacbes de modelos e
padrdes de qualidade de processo, tais como 1SO 9000-3 [1], CMM [2] e SPICE [3]. De
formageral, um requisito importante para a qualidade consiste na definicdo de um processo de
desenvolvimento. Contudo, a definicdo de processos de software envolve vérias e complexas
facetas e sd0 poucos os profissionais qualificados para redlizar esta tarefa. De fato, para
profissionais menos experientes, esta € uma atividade que requer alguma forma de gjuda. Uma
maneira de apoiar engenheiros de software na realizagdo de suas atividades consiste em
oferecer suporte baseado em conhecimento, através de assistentes inteligentes.

E grande o nimero de assistentes inteligentes descritos na literatura, cobrindo um
amplo espectro de atividades do processo de desenvolvimento, tais como andlise de requisitos,
projeto de sistema e geréncia de riscos, entre outros [4]. Entretanto, pouco se tem tratado a
defini¢céo de processos de software. Assim, desenvolvemos Assist-Pro, um assistente baseado
em conhecimento para apoiar a definicdo de processos de software dentro do contexto de um
meta-ambiente de desenvolvimento de software, a Estacdo TABA [5,6]. Assist-Pro foi
desenvolvido utilizando uma infra-estrutura de conhecimento sobre processos de software, o
Servidor de Conhecimento de Processo [4,7], existente na Estacéo TABA.

Este artigo apresenta Assist-Pro e seu processo de construcdo, utilizando o Servidor de
Conhecimento de Processo. A secéo 2 apresenta brevemente a Estacéo TABA e 0 Servidor de
Conhecimento de Processo. A secdo 3 apresenta os requisitos de Assist-Pro, enquanto a se¢céo
4 discute 0 seu processo de construcdo. Na secdo 5, sdo apresentadas as funcionalidades
implementadas de Assist-Pro e seu funcionamento. A se¢do 6 discute trabalhos correlatos e,
finalmente, na se¢do 7, sd0 apresentadas as conclusdes deste trabal ho.



2. A Estacdo TABA e O Servidor de Conhecimento de Processo

A Estacdo TABA [5,6] € um meta-ambiente de desenvolvimento de software capaz de
gerar, por meio de instanciacdo, ADSs adequados as particularidades de processos de
desenvolvimento, dominios de aplicacdo e projetos especificos. Este metaeADS possui
ferramentas para a definicdo, execucdo, ateracdo e acompanhamento de processos [§].
Entretanto, tais ferramentas ndo oferecem suporte baseado em conhecimento para o
engenheiro de software nestas tarefas que, sem divida, sdo bastante complexas e requerem
uma gama variada de conhecimento.

Com o objetivo de apoiar a construcéo de ferramentas baseadas em conhecimento de
processo de software na Estagdo TABA, foi desenvolvido o Servidor de Conhecimento de
Processo [4,7]. Neste contexto, entende-se um Servidor de Conhecimento como uma infra-
estrutura capaz de apoiar a construcéo de sistemas baseados em conhecimento em um dominio
de interesse [4], provendo componentes de conhecimento sobre este dominio para serem
reutilizados.

A arquitetura basica do Servidor de Conhecimento de Processo (SCP) apoia-se em
uma concepcdo introduzida pela comunidade de Inteligéncia Artificial para aumentar a
reusabilidade do conhecimento e facilitar a manutencdo dos sistemas resultantes: a separacéo
entre 0s conhecimentos de dominio e de tarefa. Esta separacéo evidencia que ha dois aspectos
distintos, apesar de relacionados, no projeto de um sistema baseado em conhecimento e que
estes podem ser, pelo menos até certo ponto, investigados e tratados separadamente. Desta
forma, podem existir model os estruturados separados para representar o dominio e a tarefa e,
portanto, o SCP busca tornar disponiveis componentes de conhecimento destes dois tipos [4],
como mostraafigural.
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Figural— A Arquitetura do Servidor de Conhecimento de Processo

Os modelos de dominio e respectivos componentes, ditos mddulos de conhecimento,
foram desenvolvidos tendo por base ontologias [4]. Uma ontologia é uma especificacdo de
uma conceituacao [9], isto é, uma descricdo de conceitos e relacdes que podem existir para um
agente ou uma comunidade de agentes, procurando restringir a estrutura de uma abstragéo da
realidade [10]. Basicamente, uma ontologia consiste de conceitos e relacdes, e suas definicoes
e restricbes expressas na forma de axiomas [11]. Cada ontologia origina um maodulo de



conhecimento. Além disso, cada uma das instanciagdes de uma ontologia especifica também
da origem a um componente. Uma instanciacdo de uma ontologia é uma descricdo de fatos do
dominio usando os conceitos e as relacbes descritos na ontologia. Estes modulos de
conhecimento foram escritos em Prolog, tendo em vista que a maquina de inferéncia do SWI-
Prolog [12] esta integrada a Estacéo TABA [13]. A base de conhecimento de uma aplicacéo
gue se comprometa com uma ou varias ontologias devera ser a conjuncéo dos modulos de
conhecimento correspondentes, mais o conhecimento especifico para esta aplicacéo.

Os modelos de tarefa e respectivos componentes de conhecimento, os templates de
resolvedores de problemas, foram construidos utilizando a modelagem de tarefas de
CommonKADS [14]. Alguns dos modelos de tarefa da biblioteca de CommonKADS,
tipicamente agueles projetados para os tipos de problemas que ocorrem com maior fregtiéncia
no universo de discurso de processos de software, foram selecionados, adaptados e
implementados na forma de templates de resolvedores de problemas, formando uma camada
sobre a maguina de inferéncia geral do SWI-Prolog.

Os maédulos de conhecimento e os templates de resolvedores de tipos de problema séo
0s componentes reutilizadveis que o Servidor de Conhecimento oferece para auxiliar o
processo de construcdo de SBCs no universo de discurso de processos de software. Além
disso, guardam estreita relacdo entre si: 0s papéis de conhecimento considerados em um
template de resolvedor de problema devem ser preenchidos com o conhecimento de dominio
descrito nos moédul os de conhecimento.

Com estes componentes disponiveis, é possivel mudar o enfoque na construcéo de
assistentes inteligentes. Ao invés de iniciar 0 processo de aquisicdo de conhecimento a partir
do nada, uma aquisicdo de conhecimento preliminar pode ser feita, sem consumir muito
tempo dos especialistas. Navegando as ontologias do dominio, o engenheiro de software
ganha um entendimento do problema e pode montar uma base de conhecimento inicial. Os
model os de tarefa, por sua vez, podem ser usados para estabelecer uma estratégiainicial paraa
resolucdo do problema. Adaptando um modelo de tarefa para o problema em méos e fazendo
um mapeamento de seus papéis de conhecimento com o conhecimento de dominio
correspondente, tem-se um protétipo inicial do sistema. Além disso, ap propor esta solucdo
preliminar, o engenheiro de software pode identificar os tipos de conhecimento que estdo
faltando e, assim, tem um mecanismo eficiente para guiar a segunda etapa da aquisicdo de
conhecimento, agora junto aos especialistas.

3. Requisitos de Assist-Pro

De maneira geral, a definicdo de um processo de software envolve as seguintes tarefas:

Definicdo de um ciclo de vida para 0 processo;

Detalhamento das fases do ciclo de vida em atividades;

Definicdo de como as atividades devem ser realizadas,

Definicdo dos artefatos requeridos e produzidos por uma atividade;
Definicéo dos recursos para as atividades,

Diferentes aplicacOes possuem diferentes perfis e estas diferencas tém influéncia sobre
Seus processos de desenvol vimento. Para que as tarefas anteriormente rel acionadas possam ser
realizadas, € imprescindivel que algumas caracteristicas gerais relacionadas a0 processo de
software sgjam observadas. Desta forma, uma etapa preliminar para capturar estas



caracteristicas foi adicionada. A seguir, 0s passos anteriormente relacionados sdo discutidos
com mais detal hes.

Deter minacao das Car acter isticas do Projeto
Nesta etapa, basicamente, desgja-se obter algumas informagdes sobre o projeto, que
sgjam relevantes para a definicdo de um processo, entre elas:

- Complexidade do problema a ser tratado: notadamente a complexidade do software a
ser desenvolvido tem um grande impacto no ciclo de vida a ser adotado. Além disso,
deve ser observado se o problema a ser tratado € bem definido, isto € pode ser
totalmente especificado no inicio do desenvolvimento.

- Caracteristicas do desenvolvimento: deve-se definir o paradigma a ser adotado no
esforgo de desenvolvimento e observar se 0 software precisa ser colocado em uso
rapidamente.

- Caracteristicas da equipe: aformacgao, atualizacdo e experiéncia da equipe sdo fatores
importantes a serem considerados na defini¢ao do processo.

Definicdo do Ciclo de Vida para o Projeto

A definicdo do ciclo de vida € um dos passos mais importantes na definicdo de um
processo de software. Para auxiliar esta etapa, existem varios modelos de ciclo de vida
descritos na literatura. Assim, o ciclo de vida é definido com base em um modelo de ciclo de
vida adequado a situacdo (dada pelas caracteristicas discutidas anteriormente) e adaptado a
ela

Detalhamento das Fases do Ciclo de Vida em Atividades

Uma vez definido o ciclo de vida do projeto, tem-se apenas as macro-atividades que
compdem o processo. E necessério, portanto, refinar estas macro-atividades em sub-atividades
para se obter o conjunto total de atividades do processo.

Definicdo da Realizacdo das Atividades

Para cada atividade do processo, deve-se definir como esta sera realizada, isto €, que
procedimentos serdo adotados. E importante notar que, uma vez que métodos impdem uma
particular decomposicdo de uma atividade em sub-atividades, a escolha dos métodos deve
anteceder o completo detalhamento das atividades do processo. Técnicas, roteiros e normas,
por sua vez, sao aplicavels apenas a atividades elementares e, portanto, sua escolha pressupde
a conclusdo do detalhamento das atividades.

Definicdo dos Artefatos Requeridos e Produzidos pelas Atividades
Para cada atividade do processo € necessario definir que artefatos séo requeridos pela
atividade e que artefatos sdo produzidos por ela.

Definicdo dos Recur sos Necessarios para a Realizacdo das Atividades

Finalmente, uma vez definidas todas as atividades que compdem o processo, deve-se
determinar que recursos serdo necessarios para a realizacdo das mesmas, incluindo recursos
humanos, de hardware e de software.

4. O Processo de Construcéo de Assist-Pro
Uma vez que o Servidor de Conhecimento de Processo oferece um conjunto de

componentes de conhecimento para serem reutilizados, foi possivel utilizar uma abordagem
de Engenharia de Conhecimento baseada em Reutilizacdo [4,7], envolvendo os seguintes



passos. (i) Levantamento de Requisitos, (ii) Selecdo de Ontologias, (iii) Selecdo de Modelos
de Tarefa, (iv) Compatibilizagdo de Ontologias e Modelos de Tarefa, (v) Aquisicéo e
Modelagem do Conhecimento Especifico da Aplicacdo, (vi) Projeto, (vii) Implementacéo e
Testes.

Inicialmente, procuramos determinar 0s passos envolvidos na definicdo de um
processo de software e de que forma um assistente baseado em conhecimento poderia apoiar
esta tarefa. A seguir, selecionamos, dentre os componentes de conhecimento do SCP, as
ontologias e os modelos de tarefa apropriados ao desenvolvimento de Assist-Pro e
especificamos de que forma eles deveriam ser combinados. Uma vez delineado o esqueleto da
aplicacdo, foi necessério instanciar as ontologias com o conhecimento necessario para a apoiar
a definicdo de processos. Além disso, alguns papéis de conhecimento, especificos da
aplicagdo, tiveram de ser elicitados, modelados e instanciados. Contudo, as ontologias
guiaram fortemente a realizacdo desta atividade.

Na etapa de projeto, foram considerados aspectos de projeto da interface com o
usuério, persisténcia dos objetos, geréncia das tarefas do sistema, bem como de adaptacéo dos
modelos do dominio do problema para a plataforma de implementacdo, o ambiente | SE-Eiffel
[15]. Finamente, o sistema foi implementado e testado, procurando-se observar se a
assisténcia of erecida estava condizente com o comportamento dos especialistas consultados.

A seguir, 0s principais passos da construcdo de Assist-Pro sdo descritos mais
detal hadamente.

4.1 — L evantamento de Requisitos

Com base em entrevistas com especialistas do dominio e em estudo da bibliografia
especializada no assunto, incluindo dentre outros [1], [2], [3], [16] e [17], chegamos a0
seguinte conjunto de funcionalidades a serem providas por Assist-Pro:

Entrada de dados sobre caracteristicas do projeto para o qual o processo esta
sendo definido. Uma vez que caracteristicas do processo sdo fortemente
dependentes das especificidades do projeto, € necessario capturar as caracteristicas
determinantes na definicdo de processo, enumeradas na secéo 3.

Apoio a Selecdo de um Modelo de Ciclo de Vida para o Processo. Com base nas
caracteristicas do projeto, 0 assistente deve ser capaz de sugerir modelos de ciclo
de vida adequados, cabendo ao engenheiro de software, usuario da ferramenta, a
decisdo final do modelo a ser adotado.

Adaptacéo do Modelo de Ciclo de Vida Selecionado. Um modelo de ciclo de vida
apresenta um conjunto de macro-atividades e estabelece uma forma de estruturar
estas atividades. Contudo, dependendo do projeto, pode haver necessidade de se
adaptar 0 modelo selecionado para comportar caracteristicas especificas. Desta
forma, Assist-Pro deve permitir que o engenheiro de software usuario altere a
estrutura basica do modelo de ciclo de vida, adicionando novas atividades ou
descartando algumas das propostas.

Apoio a Selecdo de Métodos para a Realizacdo de Atividades. Métodos impdem
um particular refinamento para macro-atividades do processo. Ao se escolher o
Método de Coad & Yourdon [17], por exemplo, para a realizacdo da atividade de
Andlise e Especificacdo de Requisitos, a seguinte decomposicdo em sub-atividades
deve ser observada: Localizacdo de Classes & Objetos, Identificagdo de Estruturas,



|dentificacdo de Assuntos, Definicdo de Atributos e Definico de Servigos. Assim,
antes de se proceder um detalhamento das atividades, é necessario selecionar 0s
métodos a serem utilizados na sua realizacdo. De forma andloga a selecdo de um
modelo de ciclo de vida, Assist-Pro deve oferecer apoio ao processo de escolha dos
métodos, tendo por base a atividade e o paradigma adotado no desenvolvimento.
Apoio ao Detalhamento das Atividades. O nivel de macro-atividade € muito geral
para a definicdo de um processo. E necessario decompor estas atividades basicas
do processo em sub-atividades, até um nivel no qual sgja possivel gerenciar, alocar
recursos e, de fato, executar tais atividades. Assist-Pro deve ser capaz de apoiar
esta tarefa, oferecendo sugestdes de detalhamento. Vale ressaltar que a Ultima
paavra deve ser dada pelo engenheiro de software. Isto é, Assist-Pro apenas
sugere. Cabe ao engenheiro de software acatar ou ndo a sugestéo.

Apoio a Designacado de Técnicas, Artefatos, Roteiros e Recursos as Atividades do
Processo. Uma vez que se tenha definido o conjunto final de atividades, resta
definir, para cada atividade, que técnicas serdo utilizadas na sua realizacdo, que
artefatos serdo requeridos e produzidos, que roteiros podem ser utilizados na
elaboracdo dos artefatos e que recursos sao necessarios pararealizar a atividade.
Estabel ecimento das RelacBes de Precedéncia entre Atividades. Com a designacdo
de artefatos requeridos e produzidos a atividades, é possivel estabelecer a
precedéncia entre as atividades. Isto pode ser feito de forma parciamente
automatica por Assist-Pro, pelo menos para as atividades que requerem artefatos
produzidos por outras atividades.

Definicdo do Processo de Software no Componente Controle de Processo da
Estacdo TABA. Uma vez concluida a definicdo do processo, € necessario criar sua
estrutura no Componente de Controle de Processo [8] da Estacdo TABA, para
permitir a instanciagdo de um ambiente de desenvolvimento adequado ao processo
definido.

4.2 — Selecdo de Ontologias

Nesta etapa, procurou-se identificar os componentes de conhecimento de dominio,
disponiveis no Servidor de Conhecimento de Processo, passiveis de serem reutilizados no
contexto de Assist-Pro.

Dentre estes componentes, foram selecionadas as ontologias de atividade, recurso,
procedimento e processo. A figura 2 mostra a ontologia de atividade, que sera utilizada neste
artigo para ilustrar o processo de construcdo de Assist-Pro. Esta figura esta expressa em
LINGO [4, 11] — LINguagem Gréfica para expressar Ontologias, cuja notacdo estd mostrada
na prépria figura 2. Além da representacéo grafica, alguns axiomas e 0s respectivos modulos
de conhecimento derivados deles sGo mostrados, respectivamente, nas figuras 3 e 4. A
especificagdo completa desta e das demais ontol ogias pode ser encontrada em [4].

4.3 — Selecdo e Adaptacao de Modelos de Tar efa
Da mesma forma como foi feito para a perspectiva de dominio, procurou-se identificar

componentes de conhecimento de tarefa do Servidor de Conhecimento de Processo, passiveis
de reuso na construcdo de Assist-Pro.
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Figura2 — A Ontologia de Atividade
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Figura 3 — Alguns Axiomas da Ontologia de Atividade.

subati vi dade( X, Y) :- subatividade(X Z), subatividade(ZY).
subativi dade( X, Y) :- superatividade(Y, X).
superatividade(X,Y) :- subatividade(Y, X).
preatividade(X,Y) :- insuno(S,Y), produto(S, X).
preatividade(X,Y) :- preatividade(X Z), preatividade(ZY).
preatividade(X, Y) :- posatividade(Y, X).

posatividade(X,Y) :- preatividade(Y, X).

Figura4 —-Modulo de Conhecimento derivado a partir da Ontologia de Atividade.

A definicdo de um processo de software é uma tarefa que mescla problemas dos tipos
planejamento e designagdo. As funcionalidades de selegdo e adaptacdo de um modelo de ciclo
de vida e de refinamento das macro-atividades em sub-atividades representam problemas de
plangjamento. As demais funcionalidades representam problemas de designagdo, como mostra
afigura 5. Assim, foram selecionados modelos de tarefa de planejamento, mostrado na figura
6, e designacéo.

Os modelos de tarefa apresentados neste trabalho est&o expressos na notacdo de
CommonKADS [14] e correspondem a adaptacOes feitas para 0 contexto do desenvolvimento
de software, por ocasi&o da construgdo do Servidor de Conhecimento de Processo [4]. Estes
model os séo descritos em termos de estruturas de funcgdes, sendo que uma funcéo corresponde
auma descricdo de uma (sub-)tarefa através de sua meta e de uma relacéo de entrada-saida. A
entrada e a saida de uma funcéo sdo representadas por papéis que o conhecimento de dominio



pode desempenhar na resolucdo de problemas, os papéis de conhecimento. Além disso,
funcdes podem referenciar estruturas de conhecimento que sdo usadas, mas cujo conteido ndo
se altera durante a resolucéo do problema - os papéis estaticos. As Unicas referéncias que uma
funcéo faz ao conhecimento de dominio sdo através dos papéis de conhecimento de entrada,
de saida e estéticos.

CommonKADS utiliza uma linguagem gréfica para descrever modelos de tarefa, na
qual fungdes sdo representadas por elipses e papéis de conhecimento por retangulos. Ligacdes
com setas indicam a direcéo do fluxo de conhecimento, sendo que setas duplas séo usadas
paraindicar papéis estaticos. Nafigura 5, os papéis de conhecimento estéticos foram omitidos

paratornar o modelo mais claro.
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Figura5 - Modelo de Tarefa Global para Assist-Pro.

Os modelos do Servidor de Conhecimento sdo gerais e, portanto, precisam ser
adaptados para representar a definicdo de processos de software. O modelo adaptado de
plangjamento € mostrado na figura 7. Uma comparacdo entre os modelos das figuras 6 e 7
ilustra 0 processo de adaptacdo de um modelo de tarefa. No contexto da definicdo de
processos de software, afuncdo Selecionar Modelo de Plano corresponde a selecéo do modelo
de ciclo de vida para o processo. De fato, todos os elementos do modelo genérico (figura 6)
referentes a Modelo de Plano (Conhecimento de Avaliacéo de Plano, Conhecimento sobre
Modelos de Plano e Modelo de Plano) dizem respeito, no contexto da defini¢éo de processos
de software (figura 7), a Modelos de Ciclo de Vida e, portanto, tiveram de ser adaptados
(respectivamente, para Conhecimento sobre a Aplicabilidade de Modelos de Ciclo de Vida,
Conhecimento de Modelos de Ciclo de Vida e Modelo de Ciclo de Vida).
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Figura6 — O Modelo de Tarefa de Plangamento do Servidor de Conhecimento de Processo.
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Figura7 — O Model o de Tarefa de Plangjamento Adaptado a Defini¢ao de Processos.



4.4 — Compatibilizacéo das Ontologias com os Modelos de Tarefa

Selecionados os componentes de dominio e de tarefa, é necessario estabelecer as
devidas correlaces entre eles. Como anteriormente citado, o elo de ligacdo sdo os papéis de
conhecimento, ou sgja, 0s papéis que o conhecimento de dominio desempenha no processo de
resolucdo de problemas. Assim, nesta etapa, procurou-se estabelecer como os papéis de
conhecimento dos modelos de tarefa poderiam ser preenchidos com o conhecimento descrito
nas ontologias, e quais destes papéis ndo encontravam correspondentes componentes de
dominio e, portanto, deveriam ser objeto de uma etapa de aquisicdo de conhecimento.

Analisando os modelos de tarefa de Assist-Pro e os médulos de conhecimento
derivados das ontologias, foi possivel estabelecer correlagbes para todos os papéis de
conhecimento, exceto para o papel Conhecimento sobre Aplicabilidade de Modelos de Ciclo
de Vida do modelo de tarefa de plangjamento (figura 7). Assim, este conhecimento teve de ser
elicitado e modelado.

4.5 - Aquisicdo e M odelagem do Conhecimento Especifico de Assist-Pro

Modelos de ciclo de vida sdo selecionados em funcéo de fatores como: tecnologia de
desenvolvimento e paradigma a serem aplicados no desenvolvimento do software,
caracteristicas do problema a ser resolvido, caracteristicas do software a ser desenvolvido e
caracteristicas da equipe de desenvolvimento.

Parte deste conhecimento esta descrito na ontologia de processo. Entretanto, aspectos
como caracteristicas do problema e da equipe de desenvolvimento ndo foram capturados. De
fato, muito deste conhecimento € inerentemente heuristico e, portanto, ndo deve ser descrito
em uma ontologia. Assim, uma nova etapa de aquisicdo de conhecimento teve de ser
realizada. Esta etapa foi ainda, fortemente guiada pelas ontologias. O conhecimento foi
elicitado para alguns modelos de ciclo de vida, sendo que o vocabulario basico definido pela
ontologia de processo foi usado para descrever este conhecimento. Obviamente, foi necessario
estender este vocabulario para considerar termos especificos, ndo previstos na ontologia. A
figura 8 mostra parte da base de conhecimento correspondente. Além disso, novas
instanciagdes das ontologias foram realizadas para incorporar 0 conhecimento sobre
atividades, procedimentos, recursos, artefatos e modelos de ciclo de vida ainda néo
considerados.

nmui t oi ndi cado( P, cascata):- tamanho(P, pequeno), conplexi dade(P, baixa).

mui t oi ndi cado(P, increnmental):- tamanho(P, nedio), conpl exi dade(P, bai xa),
necessi dadeuso(P, sim.

mui t oi ndi cado(P, increnmental):- tamanho(P, grande), conpl exi dade(P, bai xa),
necessi dadeuso(P, sin), nodul ari dade(P, alta).

mui t oi ndi cado(P, increnmental):- tamanho(P, grande), conpl exi dade(P, bai xa),
necessi dadeuso(P, nao), nodul ari dade(P, nedi a).

mui t oi ndi cado(P, increnmental):- tamanho(P, grande), conpl exi dade(P, bai xa),
necessi dadeuso(P, nao), nodul ari dade(P, alta).

nmui t oi ndi cado(P, rad) :- tamanho(P, pequeno), conpl exi dade(P, baixa),
necessi dadeuso(P, sin.
nmui t oi ndi cado(P, rad) :- tamanho(P, nedio), conplexi dade(P, baixa),

necessi dadeuso(P, sin), nodul aridade(P, alta).

Figura 8 —Parte da Base de Conhecimento Especifica de Assist-Pro.



5. Assist-Pro: Funcionalidades e Funcionamento

Assist-Pro esta disponivel como uma opcédo do menu Utilitarios do meta-ambiente da
Estacdo TABA, como mostra a figura 9. Uma vez selecionada esta opgéo, uma sesséo de
Assist-Pro éiniciada.

] Estacao TABA

Conhecimento  Ambientes  Ferramentaz  FPlanejamento Utilitariusl

Azzist-Pro

Sair | Ajuda |

Figura9 — Menu Utilitarios da Estacdo TABA e a Op¢do Assist-Pro.

Esta primeira versdo de Assist-Pro tem abrangéncia limitada a definicdo de processos
de software para projetos de Sistemas de Informacéo e desconsidera a possivel existéncia de
elementos pré-definidos para 0 processo, tais como a obrigatoriedade de se empregar um
método especifico ou uma linguagem de programacdo particular. Além disso, esta € uma
ferramenta de apoio a definicdo de processos no contexto do ambiente TABA e, portanto, o
produto de sua utilizacdo é a instanciacdo de objetos no modelo TABA de controle de
processos, mostrado na figura 10. A partir da instanciacéo destes objetos, um ADS adequado
pode ser gerado, com o objetivo de executar e acompanhar o processo definido, usando as
ferramentas existentes na Estacdo TABA para execucdo, alteracdo e acompanhamento de
processos [8]. Nenhuma saida impressa ou documento de projeto é gerado.

Selecionado um projeto, o primeiro passo consiste em fornecer suas caracteristicas
gerais, como mostra a figura 11. Uma vez fornecidas as caracteristicas do projeto, a seqiiéncia
de funcdes do modelo de tarefa global de Assist-Pro, mostrado nafigura5, pode ser iniciada.

O plangjamento inicial corresponde a selecdo de um modelo de ciclo devida e utilizaa
janela mostrada na figura 12. Nesta janela, sGo apresentados para selecdo, apenas os modelos
de ciclo de vida adequados as caracteristicas do projeto. Este filtro é feito através da base de
conhecimento de Assist-Pro que indica a adequabilidade dos model os de ciclo de vida.

Nesta etapa, 0 engenheiro de software pode, ainda, alterar a estrutura basica do modelo
de ciclo de vida selecionado, inserindo novas atividades ou removendo atividades propostas
pelo model o escol hido.
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Figura10 — O Modelo de Classes de Controle de Processos da Estagdo TABA.
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Figura 1l — Janela de Caracteristicas Gerais do Projeto.

Uma vez selecionado e adaptado o modelo de ciclo de vida, o assistente solicita que
sgjam designados métodos para algumas de suas atividades. Esta tarefa € também guiada por
uma base de conhecimento, esta construida utilizando o conhecimento da ontologia de
processo e suas instanciagdes. A seguir, procede-se o refinamento do plangamento, onde as
atividades basicas do processo sdo refinadas em sub-atividades, usando a janela da figura 13.
Neste passo, caso ainda ndo tenha sido feito um detalhamento para a atividade, a lista de sub-
atividades selecionadas € preenchida com a indicagcéo provida pela base de conhecimento

correspondente as instanciaces das ontologias.

—
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Figura 12 — Janela de Selegdo de um Modelo de Ciclo de Vida para o Processo.

Figura 13 — Janela de Detalhamento das Atividades.

Na sequiéncia, sdo designados técnicas, artefatos, roteiros e recursos as atividades. Em
todos estes passos sdo0 utilizadas janelas similares a janela de designacdo de técnicas a
atividades, mostrada nafigura 14.

O Ultimo passo da definicdo de processos em Assist-Pro corresponde a definicdo de
precedéncia entre atividades. Este passo € feito de forma parcialmente automética, com base
nas informacdes dos artefatos requeridos e produzidos pelas atividades. Estas informagdes dao
origem a bases de conhecimento temporarias criadas para realizar este passo, como a mostrada
na figura 15. Utilizando estas bases e 0 modulo de conhecimento dafigura 4, Assist-Pro infere
algumas precedéncias. Quando uma atividade depende simplesmente da execucdo de outra e
nd de um artefato produzido, esta precedéncia tem de ser informada pelo projetista de
processo. Este passo completa 0 modelo de classes descrito nafigura 10.



Figura 14 — Janela de Designacéo de Técnicas a Atividades.

atividade (planejamento, atividadeGeréncia).

atividade (definicdoEscopoSoftware, atividadeGeréncia).
atividade (estimativaRecursos, atividadeGeréncia).
atividade (estimativaEsforgo, atividadeGeréncia).
atividade (determinacdoCronograma, atividadeGeréncia).
insumo (declaragdoEscopo, estimativaRecursos).

Precedéncias Inferidas
definicAoEscopoSoftware

insumo (declaragaoEscopo, estimativaEsforgo). precede estimativaRecursos.
insumo (esfogoEstimado, determinagdoCronograma). - definicAoEscopoSoftware
produto (planoProjeto, planejamento). precede estimativaEsforco.
produto (declaracdoEscopo, definicdoEscopoSoftware). - estimativaEsforgo precede

produto (recursoEstimado, estimativaRecursos). determinagéoCronograma

produto (esfocoEstimado, estimativaEsforgo).

produto (cronograma, determinacdoCronograma).
subatividade (definigdoEscopoSoftware, planejamento).
subatividade (recursoEstimado, planejamento).
subatividade (esfogoEstimado, planejamento).
subatividade (determinagdoCronograma, planejamento).

Figura1l5— A Inferéncia da Precedéncia entre Atividades.

Concluidos estes passos, tem-se um processo definido no modelo de classes de
controle de processos da Estacdo TABA e um ambiente adequado a ele pode ser instanciado
pelo instanciador de ambientes do meta-ambiente.

6. Trabalhos Correlatos

Alguns ADSs Centrados em Processo provéem suporte baseado em conhecimento a
modelagem de processos, entre eles EPOS e Smart. EPOS [18] possui um planejador
inteligente que é responsével pelo detalhamento de tarefas, gerando, automaticamente uma
nova rede de subtarefas para cada tarefa composta. O plangjador comega com uma tarefa
composta e uma declaracdo da meta a ser atingida e aplica técnicas de encadeamento



progressivo e decomposicdo hierdrquica, juntamente com conhecimento especifico do
dominio para construir uma rede de subtarefas apropriada.

Smart [19], por sua vez, utiliza uma ferramenta baseada em conhecimento, Articulator,
para modelar, analisar e smular processos complexos. Smart possui uma biblioteca baseada
em conhecimento, que apoia a organizacdo, acesso e reuso de componentes de processo de
software. Possui, ainda, uma base de conhecimento sobre os componentes de processo e prové
um conjunto de operacdes que suportam navegacdo, busca, composicao e abstracdo de
model os de processo.

Ambos os trabalhos estédo bastante em linha com o trabalho aqui descrito. De fato, a
motivacao principal para o nosso trabalho advém da observacéo de que o conhecimento nestes
ADSs esta embutido em ferramentas especificas e, portanto, ndo esta disponivel para o
ambiente como um todo. Isto €, ha uma falta de integracdo do conhecimento sobre processos
no ADS. Sem um modelo de conhecimento fundamentando a construcdo de bases de
conhecimento, perde-se a possibilidade de relacionar conceitos, e as regras de inferéncia
tornam-se elementos simbdlicos, dissociados uns dos outros. Idealmente, o conhecimento
deveria estar disponivel para uso em outras ferramentas e para servir de base para um
entendimento sobre o que € um processo de software. Construindo um modelo de
conhecimento para 0 ADS, um vocabulario bésico é estabelecido e, portanto, todas as
ferramentas empregam 0s mesmos termos para referenciar 0s conceitos correspondentes do
mundo real. Uma vez que estes conceitos estdo amparados em um modelo de conhecimento
global para o ADS, suas relacdes ganham semantica, deixando de ser puramente simbodlicas.
Assim, 0 aspecto mais importante de nossa proposta é o uso de ontologias para a modelagem
do conhecimento de processos de software.

A propria construcdo da ontologia de processo de software permitiu que diferentes
projetistas de processo atingissem um consenso sobre aspectos desta area de conhecimento.
Por conseguinte, esta ontologia pode ser usada, também, para facilitar o entendimento de
outras pessoas sobre as varias facetas de um processo de software. Finalmente, outras
ferramentas podem ser construidas utilizando este conhecimento, compartilhando um mesmo
vocabulério e, permitindo, desta forma, uma integracdo de ferramentas mais suave na Estacéo
TABA.

7. Conclusdes

A definicdo de processos é uma tarefa complexa que pode ser facilitada com o apoio
de ferramentas baseadas em conhecimento. Neste trabalho, apresentamos Assist-Pro, um
assistente baseado em conhecimento para apoiar esta atividade e seu processo de construcéo
usando a infra-estrutura de conhecimento disponivel na Estacdo TABA.

O aspecto central de nossa abordagem diz respeito ao uso de ontologias para modelar o
conhecimento sobre processos de software. Usando ontologias, estabelece-se um vocabulario
basico de consenso para o dominio em questdo, facilitando a comunicagdo entre ferramentas e
até mesmo entre especiaistas. Uma vez que este conhecimento esta disponivel para o ADS,
outras ferramentas podem ser construidas utilizando-o, permitindo, assim, reuso e
compartilhamento de conhecimento.
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