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RESUMO

O desenvolvimento de software é uma atividade em expansio.
Atender a essa demanda com eficiéncia, qualidade e menor custo
requer um aprendizado evolutivo, pois um mesmo erro nao deve
ser cometido novamente. Uma maneira de alcancar este objetivo
consiste em capturar e disponibilizar o conhecimento de uma
organizagdo de desenvolvimento de software, usando sistemas de
geréncia de conhecimento. Este artigo discute a importancia da
geréncia de conhecimento no desenvolvimento de software. Mais
especificamente, trata de como a geréncia de conhecimento pode
apoiar as atividades de planejamento e controle da qualidade.
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ABSTRACT

Software development is an expanding activity. Responding to its
needs efficiently, with quality and low cost demands an intense
learning, to prevent the repetition of the same mistake twice. One
way to meet this goal consists of capturing organization’s
knowledge and makes it available to all their members through
the use of knowledge management systems. In this paper, we
discuss the importance of knowledge management in software
development. Specifically, this paper discusses how knowledge
management can support activities of software quality planning
and software quality control.
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1. INTRODUCAO

A demanda na area de desenvolvimento de software é crescente e
traz novos desafios: melhor resposta ao mercado, grande
produtividade e software com maior qualidade. O melhor
atendimento a estes requisitos influencia diretamente a
competitividade de organiza¢des de software. Para atender estes
objetivos, muitas organizagdes tém tentado obter melhor uso de
seu recurso mais importante: o conhecimento.

Para ser reutilizado, o conhecimento nido pode estar no nivel do
individuo. O conhecimento individual ¢ perdido quando o
individuo sai da empresa e ndo ¢ facilmente localizado em
grandes organizagdes. O conhecimento organizacional registrado
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em papel também representa um problema, pois ndo pode ser
facilmente acessado, compartilhado e atualizado [1]. Desta forma,
o conhecimento adquirido com o desenvolvimento de software
deve ser coletado e armazenado sistematicamente para que possa
ser compartilhado através de uma memoria organizacional. Neste
contexto, sistemas de geréncia de conhecimento podem ser
bastante uteis.

A geréncia de conhecimento envolve recursos humanos,
organizagdo e cultura, além de tecnologia de informagao, métodos
e ferramentas para o seu apoio [2]. A geréncia de conhecimento
facilita a criagdo, acesso e reuso do conhecimento e seu objetivo
principal é promover o surgimento de conhecimento novo, seu
armazenamento e compartilhamento por toda a organizagao.

No contexto da qualidade de software, a geréncia de
conhecimento pode ser utilizada para capturar o conhecimento e a
experiéncia envolvidos no planejamento e controle da qualidade.
Embora cada projeto de desenvolvimento de software seja tnico,
experiéncias similares e comuns a eles podem ajudar os
desenvolvedores a executarem suas atividades. O reuso deste
conhecimento ajuda a evitar que falhas se repitam e auxilia na
solugdo de problemas recorrentes. Mas, para ser efetiva a geréncia
de conhecimento deve ser integrada ao processo de software e
suas varias tarefas, como o controle da qualidade.

Este artigo discute a geréncia de conhecimento de qualidade de
software e apresenta ControlQ, uma ferramenta de planejamento e
controle da qualidade que apdia a geréncia do conhecimento neste
contexto. A secdo 2 apresenta uma visdo geral da geréncia de
conhecimento. A se¢do 3 discute o controle da qualidade de
software e as dificuldades envolvidas nesta tarefa. A segdo 4
apresenta uma proposta geral para a geréncia de conhecimento,
definindo requisitos essenciais. A se¢do 5 apresenta a ferramenta
ControlQ. A sec¢do 6 discute como a geréncia de conhecimento da
qualidade de software apdia as atividades de planejamento e
controle da qualidade em ControlQ. A se¢do 7 discute trabalhos
correlatos. O artigo termina com as conclusodes, apresentadas na
se¢do 8.

2. GERENCIA DE CONHECIMENTO

Antes de definir como gerenciar o conhecimento, ¢ essencial
entender o que ¢ conhecimento. De acordo com Markkula [3],
conhecimento ¢ informacdo combinada com experiéncia,
contexto, interpretacdo e reflexdo. E uma forma de informagio
pronta para ser aplicada em decisdes e agdes.



Podemos classificar o conhecimento como sendo formal ou
informal [4]. O conhecimento formal pode ser expresso de uma
forma estruturada e ¢ facil de ser comunicado e compartilhado.
Como exemplo de conhecimento formal podemos citar os
artefatos de software, componentes, padrdes, entre outros. O
conhecimento informal ¢ altamente pessoal e dificil de se
formalizar, tornando dificil o seu compartilhamento. O
conhecimento informal surge a partir das experiéncias individuais
e envolve fatores como crenga pessoal, perspectivas e valores.
Exemplos deste tipo de conhecimento sdo as discussdes e as
licdes aprendidas.

No contexto do desenvolvimento de software, as licOes
aprendidas podem ser consideradas um dos principais tipos de
conhecimento. As ligdes sdo criadas como resultado do trabalho
da propria organizagdo. Devem descrever tanto os relatos de
sucesso quanto oportunidades de melhoria. Ligdes de sucesso
relatam boas respostas a situagdes ocorridas. Oportunidades de
melhoria relatam o que ocorreu de errado em uma situagdo e
formas potenciais para solucionar o problema [1]. O reuso de
licdes aprendidas em projetos passados promove boas praticas de
desenvolvimento de software e previne a repeti¢@o de erros.

Uma geréncia de conhecimento eficiente deve ser capaz de apoiar
a criacdo, captura e utilizagdo dos varios tipos de conhecimento.
As atividades basicas de geréncia de conhecimento incluem:
identificacdo, captura, adaptacdo, integragdo, disseminagdo, uso e
manutengdo do conhecimento. No centro de um sistema de
geréncia de conhecimento estd uma memoria corporativa ou
organizacional, apoiando o reuso e o compartilhamento do
conhecimento organizacional, incluindo li¢des aprendidas [5].

Para apoiar as atividades envolvidas na geréncia de
conhecimento, varias tecnologias tém sido aplicadas como banco
de dados e data warehouses, intranets e internet, maquinas de
busca, entre outras [1]. Porém, duas tecnologias s@o
particularmente importantes para a geréncia de conhecimento:
ontologias e agentes.

As ontologias podem ser vistas como a “cola” que mantém
ligadas as atividades de geréncia de conhecimento [6]. As
ontologias definem um vocabulario comum utilizado pelo sistema
de geréncia de conhecimento e facilitam a comunicagao,
integragdo, busca, armazenamento e representacdo do
conhecimento [1].

Agentes de software podem ser utilizados para ligar os membros
de uma organizagdo ao conhecimento disponivel [1]. Agentes
podem apoiar ndo s6 a busca e filtro, mas também, a
disseminagdo do conhecimento. Se um processo de software tiver
sido definido, agentes podem agir de forma pro-ativa, buscando e
oferecendo itens de conhecimento que podem ser relevantes para
a tarefa que o usudrio esta executando.

Os objetivos de uma organizacdo determinam o tipo de
conhecimento que ela deve capturar. Qualquer tipo de
conhecimento pode ser utilizado para evitar retrabalho e melhorar
a qualidade. Processos, modelos de qualidade, artefatos
desenvolvidos, experiéncias e licdes aprendidas sdo alguns
exemplos de conhecimento reutilizaveis. Porém, para que o reuso
de conhecimento seja eficiente em uma organizagao, ¢ necessario
um armazenamento adequado deste conhecimento. Por exemplo,
um item de conhecimento gerado em um projeto deve ser

adaptado a futuras necessidades de futuros projetos, agregando
informagdes que auxiliem seu reuso [7]. Estes objetivos podem
ser alcangados através de um sistema de geréncia de
conhecimento eficiente.

3. QUALIDADE DE SOFTWARE

A qualidade deve ser uma caracteristica fundamental de qualquer
produto existente. Porém, desenvolver software de qualidade
assegurada, dentro do prazo estabelecido e sem necessitar de mais
recursos do que os alocados tem sido um grande desafio para a
Engenharia de Software.

A preocupacdo com a qualidade de um produto de software é cada
vez maior. E esta preocupacdo ¢ causada principalmente pela
dificuldade em se determinar meios através dos quais a qualidade
possa ser planejada, avaliada e, enfim, alcangada.

No desenvolvimento de software, o controle da qualidade envolve
monitorar resultados do projeto, verificando se estdo de acordo
com os padrdes de qualidade estabelecidos. Como conseqiiéncia,
¢ possivel obter a melhoria da qualidade através da identificacdo
das causas de resultados insatisfatorios e da tomada de agdes para
aumentar a eficiéncia do projeto, provendo beneficios a todas as
partes envolvidas.

Porém, assegurar o desenvolvimento de um software de qualidade
ndo ¢ uma tarefa simples. Primeiro é necessario identificar quais
caracteristicas determinam a qualidade desejada para um dado
produto de software. Ou seja, primeiro ¢ preciso fazer um
planejamento da qualidade para que depois a avaliagdo possa ser
efetuada. A qualidade de software deve ser avaliada ao longo de
todo o processo de desenvolvimento de um produto. E necessério
avaliar a qualidade, ndo apenas do produto final, mas também dos
varios produtos intermediarios gerados ao longo de seu
desenvolvimento. Desta forma, ¢ importante que, na defini¢do de
um processo, estabeleca-se, pelo menos em linhas gerais, como
proceder para avaliar a qualidade. Procedimentos para avaliacdo
da qualidade devem estar acoplados ao processo de
desenvolvimento, definindo como serdo avaliadas as
caracteristicas de qualidade do produto em pontos selecionados do
processo.

Diante deste quadro de dificuldades, cresce, entdo, a necessidade
de apoiar gerentes de projeto em tarefas como planejar, controlar
e avaliar a qualidade do software desenvolvido. Este apoio pode
ser construido a partir de duas bases complementares: o uso de
ferramentas que orientem um desenvolvimento com qualidade e o
reuso de conhecimento adquirido previamente na busca pela
qualidade.

Uma ferramenta que se destine ao planejamento e controle da
qualidade de software tem de apoiar a defini¢do de questdes
essenciais, como o que deve ser avaliado, quando se avaliar, como
avaliar e quem vai realizar esta avaliacdo. Quando estas questdes
estdo definidas, um gerente de projeto sente-se mais seguro e
guiado a desempenhar o controle da qualidade de uma forma
muito mais eficiente. Porém, o papel desta ferramenta ndo deve se
resumir a apenas automatizar certas tarefas, mas principalmente
tornar o controle da qualidade uma atividade inserida no processo
de desenvolvimento de software.

Outra importante forma de apoio ao controle da qualidade é o
reuso de conhecimento. J&4 que a qualidade de software é uma



combinagdo complexa de fatores que variam de acordo com as
diferentes aplica¢des e clientes que a solicitam, por que ndo se
utilizar o conhecimento adquirido previamente nesta dificil
tarefa? Varios passos do planejamento e avaliacdo da qualidade
podem ser apoiados por experiéncias similares, o que auxilia o
gerente de projeto a evitar erros anteriores ¢ elimina algumas
dificuldades do controle da qualidade.

Seja proveniente do uso de ferramentas ou do reuso de
conhecimento, o apoio fornecido torna-se essencial para orientar
que o desenvolvimento de software seja feito com qualidade, dado
que a qualidade ¢ uma caracteristica que deve ser projetada junto
com o sistema e nao imposta apds o fato.

4. UMA PROPOSTA PARA GERENCIA DE
CONHECIMENTO

Para apoiar as atividades que compdem a geréncia de
conhecimento, uma infra-estrutura deve ser provida. A memoria
corporativa ou organizacional deve estar localizada no centro
desta  infra-estrutura, apoiando o armazenamento e
compartilhamento do conhecimento. Posicionados ao redor da
memoria organizacional, os servigos de geréncia devem prover
ativamente informagdes Uteis a usudrios que estejam trabalhando
em atividade que exijam conhecimento [5]. Estes servicos de
geréncia de conhecimento correspondem a atividades como:
criagdo, captura, recuperagdo, acesso, disseminagdo, uso e
preservacdo do conhecimento existente na organizagao.

O primeiro requisito para o desenvolvimento de uma memoria
organizacional ¢ promover a melhoria da acessibilidade ao
conhecimento da organizagdo, através de um repositorio
centralizado e bem estruturado. J4 que os membros da
organizagdo estdo freqlientemente muito ocupados para procurar
uma informag¢o, ou ainda, desconhecem que uma informagao
relevante existe, devem existir servigos pro-ativos que lembrem
ativamente a estes usuarios a existéncia de conhecimento 1til.
Desta forma, a distribui¢do do conhecimento pode ser ativa ou
passiva, pois o usuario pode tomar a iniciativa de buscar uma
informagdo ou o proprio sistema de geréncia de conhecimento
pode oferecer o conhecimento que julgar relevante a tarefa que o
usuario esta executando.

Para obter a aceitagdo do usudrio, o sistema de geréncia de
conhecimento deve estar integrado ao processo da organizagao,
permitindo a coleta e o armazenamento de conhecimento assim
que eles sdo gerados durante o trabalho. Um sistema de geréncia
de conhecimento deve funcionar como um assistente para o
usuario, oferecendo conhecimento organizacional relevante, mas,
deixando a cargo do usudrio a responsabilidade de interpretar o
contexto desta informag@o e fazer sua avaliagdo. Sendo assim,
para manter uma memoria organizacional atualizada, ¢ importante
obter feedback de seus usudrios, que sdo capazes de apontar
deficiéncias e sugerir melhorias, integrando cada vez mais o
sistema de geréncia de conhecimento ao seu trabalho diario.
Baseando-se no feedback do usuario, ¢ possivel, entdo, ndo

apenas a manuten¢do da memoria organizacional, mas também a
sua evolugao.

5. UMA FERRAMENTA DE APOIO AO
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
QUALIDADE DE SOFTWARE

Para apoiar o planejamento e o controle da qualidade, foi
desenvolvido ControlQ, uma ferramenta integrada ao ambiente de
desenvolvimento de software ODE [8]. Dentre as suas
funcionalidades, podemos citar:

e a geréncia de conhecimento de caracteristicas de qualidade e
de métricas;

e o0 planejamento da qualidade, permitindo a defini¢do de
atividades de avaliagdo da qualidade que serdo executadas ao
longo do projeto. Cabe ao gerente da qualidade definir para
cada uma destas atividades: quando e o que sera avaliado,
quais caracteristicas de qualidades avaliar e a partir de quais
métricas estas caracteristicas serdo computadas;

e o controle da qualidade, permitindo o registro de resultados
de medigoes efetuadas.

A ferramenta ControlQ foi desenvolvida baseando-se na ontologia
de qualidade de software [9]. A arquitetura da ferramenta foi
composta por dois pacotes: o pacote Conhecimento, mostrado na
Figura 1, e o pacote Controle da Qualidade, mostrado na Figura
2.

O pacote Conhecimento reflete diretamente os conceitos da
ontologia da qualidade de software, representando o
conhecimento comum sobre este dominio. As classes deste pacote
foram derivadas da ontologia de qualidade desenvolvida em [9]
utilizando uma abordagem sistematica de derivagdo de um
framework de objetos a partir de ontologias [10]. Porém, para
apoiar o planejamento e controle da qualidade, sdo necessarias
outras classes, além das classes de Conhecimento ja modeladas.
Para atender aos requisitos de ControlQ, foi criado o pacote
Controle da Qualidade. As classes deste pacote representam
conceitos especificos da aplicacdo, necessarios para atender seus
objetivos.

Como mostrado na Figura 2, um plano de controle da qualidade
define todas as atividades de avaliagdo da qualidade de um
projeto. Estas atividades definem ndo apenas o que sera avaliado
(um artefato), mas também como esta avaliagdo vai ocorrer, isto &,
quais caracteristicas de qualidade vao ser utilizadas para avaliar
um artefato.

Uma caracteristica  indiretamente mensurdvel deve ser
decomposta em subcaracteristicas para que possa ser computada
pela agregacdo das medidas de suas subcaracteristicas. Para cada
uma de suas subcaracteristicas, ¢ necessdrio definir seu peso nesta
agregacao.



Conhecimento

nome
descricao

N

ConhecimentoArtefato

0.* 0.* ConhecimentoCaracteristicaQualidade ConhecimentoMetrica

relevancia()

ehCQProduto : boolean

1.*

+subCaracteristica

0..*

%

1

ConhecimentoCaraclndiretamenteMensuravel ConhecimentoCaracDiretamenteMensuravel

Figura 1. Parte do pacote Conhecimento.

Uma caracteristica diretamente mensuravel pode ser medida O planejamento da qualidade em ControlQ envolve os seguintes
diretamente a partir da métrica escolhida para quantifica-la. Para passos:

cada escolha, que indica qual métrica ird avaliar uma determinada
caracteristica de qualidade, ¢ necessario armazenar o valor

correspondente desta medigéo.

Podemos reparar que o pacote Controle da Qualidade requisita
servico do pacote Conhecimento, e ndo ¢ por acaso. Na verdade,
este estilo de arquitetura em duas camadas faz com que o nivel da

1. Selecionar o projeto para o qual o plano de controle da
qualidade sera criado e definir os artefatos de software deste
projeto que sero avaliados;

2. Para cada artefato, identificar quais caracteristicas de
qualidade serfo utilizadas para avalid-lo;

aplicagdo concentre as classes utilizadas pela ferramenta e o nivel 3. Para cada caracteristica de qualidade indiretamente
de conhecimento concentre o conhecimento do dominio, que mensuravel escolhida, definir as subcaracteristicas nas quais
podera ser utilizado por outras aplicagdes.

ela sera decomposta;

PlanoControleQualidade BN Artefato ConhecimentoMetrica
(from Conhecimento)
1 1
+artefatoAvaliado 1
0. 0. 0-
Escolh
AtividadeAvaliacaoQualidade SCF’ 2
medida
1 1 0.*
0..*
0..*
Peso 0" ConhecimentoCaracteristicaQualidade
valor - (from Conhecimento)
‘o..* Z>
1
1 | ConhecimentoCaraclndiretamenteMensuravel ConhecimentoCaracDiretamenteMensuravel
L (from Conhecimento) (from Conhecimento)

Figura 2. Parte do pacote Controle da Qualidade.



4. Para cada caracteristica de qualidade diretamente
mensuravel, escolher métricas para medi-las;

5. Definir atividades de avaliagdo da qualidade, integrando-as
ao processo de software. Para cada artefato definido no passo
1, é definido um conjunto de atividades de avaliacdo da
qualidade.

As caracteristicas de qualidade e métricas representam uma forma
de conhecimento e devem ser cadastradas na ferramenta ControlQ
pelo Gerente de Qualidade.

Apbs a defini¢do de um plano de controle da qualidade, podemos
seguir para o proximo passo: a avaliagdo, isto ¢, a medig¢do. Na
fase de medigdo, as métricas selecionadas devem ser aplicadas e
para cada uma delas, devem ser informados valores que sdo
registrados. A fase de medi¢do ¢ seguida da apresentagdo de
resultados, mostrando um relato dos resultados obtidos. A analise
destes resultados auxilia a definicdo de agdes corretivas para

atingir a qualidade desejada.

6. GERENCIA DE CONHECIMENTO DE
QUALIDADE DE SOFTWARE

A geréncia de conhecimento de qualidade de software pode
auxiliar gerentes da qualidade a executarem tarefas similares do
planejamento e controle de qualidade. O reuso de experiéncias ja
obtidas previamente pode evitar a repetigdo de erros nestas
atividades.

6.1 Captura de Conhecimento de Qualidade

de Software

A memoria organizacional deve gerenciar todos os tipos de
conhecimento necessarios ao desenvolvimento de software. No
contexto do planejamento e controle da qualidade realizado em
ControlQ, ha trés tipos de conhecimento que sdo capturados e
armazenados na memoria organizacional: instancias de ontologia,
artefatos gerados pela ferramenta e ligdes aprendidas.

No contexto de ControlQ, considera-se licdo aprendida tudo
aquilo que foi aprendido, tanto pontos positivos ou oportunidade
de melhoria, durante as atividades de planejamento e controle da
qualidade. Ao lidar com li¢cdes aprendidas, ¢ preciso considerar
que o conhecimento em nivel de projeto pode ser util, mas nem
sempre ¢ o caso. Geralmente o conhecimento relativo a um
projeto deve ser generalizado para se tornar um conhecimento do
nivel organizacional. Em ControlQ, ha uma funcionalidade de
aprovagdo de ligdes aprendidas. Primeiro, uma li¢do aprendida ¢é
cadastrada por um desenvolvedor, tipicamente um gerente de
projeto ou gerente da qualidade. Neste momento este
conhecimento ainda ndo estd disponivel para outros
desenvolvedores. O gerente de conhecimento é o responsavel por
avaliar e adaptar a licdo aprendida para que ela possa ser
considerada um conhecimento de nivel organizacional. Uma vez
aprovada, a licdo aprendida fica disponivel como um item de
conhecimento para todos na organizagao.

No caso de ControlQ, também se considera conhecimento as
instdncias da ontologia de qualidade de software, tais como

caracteristicas de qualidade e métricas usadas pela organizacdo. O
gerente de conhecimento da organizagdo pode, entdo, alimentar o
repositério de conhecimento com as instancias utilizadas na
organizagdo. Uma vez criadas, estas instancias de ontologia de
qualidade de software ficam disponiveis como itens de
conhecimento para reuso.

Outro tipo de conhecimento a ser capturado sdo os artefatos de
software. No caso de ControlQ, o artefato mais importante ¢ o
plano de controle da qualidade, que define o que deve ser
avaliado, a partir de quais caracteristicas de qualidade e através de
quais métricas estas serdo medidas.

6.2 Busca por Conhecimento de Qualidade de

Software
Em qualquer momento, um usuério de ControlQ pode buscar
qualquer tipo de conhecimento: instancias da ontologia de
qualidade, artefatos (planos de controle da qualidade) e li¢des
aprendidas.

Por exemplo, ao definir um plano de controle de qualidade, um
gerente de projeto pode buscar itens de conhecimento existentes
na memoria organizacional relacionados a esta atividade. Esta
busca ¢ de iniciativa do usuario, ja que cabe a ele definir quais as
suas necessidades, ou seja, qual o tipo de conhecimento que ele
deseja buscar.

Estas necessidades do usuario se tornam uma consulta & memoria
organizacional e os itens de conhecimento recuperados sdo
apresentados. No contexto de ControlQ, por exemplo, um gerente
de projeto pode procurar por licdes aprendidas envolvendo a
escolha de uma caracteristica de qualidade para avaliar um tipo de
artefato. Sera, entdo, efetuada uma busca por licdes aprendidas
que relacionem a caracteristica de qualidade e artefato
especificados pelo gerente do projeto. O gerente pode, ainda,
buscar outros tipos de conhecimento de qualidade de software,
como instancias da ontologia de qualidade e artefatos de ControlQ
(planos de controle da qualidade).

6.3 Disseminacao de Conhecimento de
Qualidade de Software

Ja que ControlQ baseia-se em uma ontologia de qualidade de
software [9], instancias da ontologia sdo utilizadas para apoiar
atividades do planejamento da qualidade. O gerente de
conhecimento ¢ responsavel por instanciar a ontologia. Estas
instdncias sdo armazenadas na memoria organizacional ¢ sdo
utilizadas para apoiar alguns passos do planejamento da qualidade
em ControlQ como:

e Definicdo de quais caracteristicas podem ser utilizadas para
avaliar um determinado artefato (passo 2): como mostrado na
Figura 3. Com base nas instancias pré-definidas da ontologia,
ControlQQ apresenta apenas as caracteristicas de qualidade
que sdo consideradas adequadas para a avaliagdo de um
determinado artefato. As caracteristicas de qualidade
exibidas na Figura 3 foram obtidas a partir da norma ISO
9126 e servem como um exemplo. Porém, como ja
ressaltado, cabe ao Gerente da Qualidade realizar este
cadastro na ferramenta ControlQ;
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Figura 3. Definicio de quais caracteristicas de qualidade irdo avaliar o artefato.

e Decomposi¢do de uma caracteristica de qualidade
indiretamente mensuravel em subcaracteristicas (passo 3):
novamente, baseado no conhecimento existente na memoria
organizacional, ControlQ apresenta apenas aquelas
caracteristicas de qualidade que podem compor uma
determinar caracteristica indiretamente mensuravel, como
mostra a Figura 4.

e  Defini¢do da métrica para quantificar uma caracteristica de
qualidade diretamente mensuravel (passo 4): como mostra a
Figura 5, ControlQ apresenta apenas aquelas métricas que
podem ser utilizadas para avaliar uma caracteristica de
qualidade especifica. As métricas exibidas na Figura 5 foram
obtidas a partir da norma ISO 9126 e servem como um
exemplo. Porém, como ja ressaltado, cabe ao Gerente da
Qualidade realizar este cadastro na ferramenta ControlQ

Desta forma, o conhecimento existente na memoria
organizacional integra-se diretamente as atividades de
planejamento e controle da qualidade, auxiliando e guiando os
usudrios de ControlQ.

Ainda, para cada um dos passos do planejamento descritos acima
(2-4), o sistema de geréncia de conhecimento da qualidade de
software pode desempenhar um papel ativo na disseminagdo do
conhecimento. Agentes de software monitoram as agdes dos
usuarios enquanto eles utilizam ControlQ. Quando o usuario esta
executando um destes passos do planejamento, agentes de

software especificos agem, identificando a necessidade de
conhecimento do usuario e recuperando experiéncias anteriores
similares. Esta disseminag¢@o de conhecimento é particularmente
importante quando os usuarios ndo estdo motivados a buscar uma
informagdo ou ndo sabem da existéncia de conhecimento
relevante a tarefa que estdo executando.

Estes agentes disseminam li¢des aprendidas que relatam tanto
sucessos quanto oportunidades de melhoria no planejamento e
controle da qualidade. Além disso, eles disseminam outros planos
de controle da qualidade ja definidos e avaliados, ressaltando
partes do plano relativas a tarefa que o usuario estd executando.
Desta forma, usudrios podem tomar decisdes baseadas ndo apenas
em seu proprio conhecimento, mas baseadas, também, no
conhecimento organizacional obtido em experiéncias similares.

Um dos agentes de ControlQ ¢ o Dr. QConselho. Este agente
auxilia na defini¢do do plano de controle da qualidade fornecendo
dicas em passos especificos da constru¢@o do plano. Por exemplo,
no passo 2, quando ¢é preciso escolher quais caracteristicas de
qualidade serdo usadas para avaliar um determinado artefato, o
agente Dr. QConselho busca por outros planos de controle da
qualidade que ja foram definidos e apresenta quais caracteristicas
de qualidade foram escolhidas em experiéncias anteriores para
avaliar este mesmo artefato. Este conhecimento ¢ apresentado sob
a forma de uma sugestdo, cabendo ao usudrio da ferramenta
avaliar e decidir se deve utilizar ou ndo a informagdo sugerida. A
Figura 6 mostra uma sugestdao do Dr. QConselho.
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Figura 4. Decomposicio de uma caracteristica de qualidade indiretamente mensuravel em subcaracteristicas.

6.4 Uso de Conhecimento de Qualidade de

Software

Os itens de conhecimento de qualidade recuperados sdo
apresentados ao gerente de projeto. Ele pode navegar por este
conjunto de itens de conhecimento e escolher qual item deseja
reutilizar. Se um plano de controle da qualidade for escolhido
para reuso, ele deve identificar a parte deste plano que ele deseja
utilizar em seu proprio artefato.

De um plano de controle da qualidade, um gerente de projeto
pode reutilizar algumas de suas atividades de avaliagdo definidas
ou uma escolha de caracteristicas de qualidade e métricas para
avaliar um determinado artefato do projeto. Se um item de
conhecimento de qualidade ¢ reutilizado, o usuario deve avaliar
seu conteudo para auxiliar a manutengdo da memoria
organizacional. Esta avaliagdo inclui informagdes como: se o item
foi util, problemas que surgiram ao reutiliza-lo e as solugdes
aplicadas.

6.5 Manutencao de Conhecimento de
Qualidade de Software

A manutengdo do conhecimento de qualidade de software ¢
realizada levando em conta o feedback do usuario. Baseado na

interagdo com o usuario, o gerente de conhecimento pode decidir
quais itens de conhecimento estdo obsoletos e quais deles nunca
foram reutilizados. A partir desta identificagdo, o gerente de
conhecimento pode decidir quais devem ser excluidos.

Esta exclusdo pode ser realizada pelo proprio gerente de
conhecimento ou ele pode requerer o apoio de um agente de
software. Ao realizar as tarefas de manutencdo da memoria
organizacional, o gerente possui uma interface para busca de itens
de conhecimento, para exclusdo de itens e para configuragdo de
um agente de apoio. O agente de manutencdo pode ser
configurado para alertar o gerente de conhecimento que ele
precisa realizar a manutengdo da memoria organizacional em
intervalos de tempo definidos ou quando a memodria atingir um
determinado tamanho. O agente de software pode, ainda, sugerir
alguns itens de conhecimento a serem excluidos, baseando-se nos
critérios definidos pelo gerente de conhecimento.

7. TRABALHOS CORRELATOS

Muitas organizagdes concordam que o conhecimento é um fator
crucial para o sucesso e sobrevivéncia em um mercado cada vez
mais competitivo. Esta preocupag@o ¢ uma das principais razdes
para o grande crescimento da pesquisa em geréncia de
conhecimento.
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Figura 5. Definicdo da métrica que ird quantificar a caracteristica de qualidade.

Virios trabalhos exploram o uso de sistemas de geréncia de
conhecimento para apoiar tarefas da engenharia de software, tais
como [3, 4, 11]. Borges et al. [4] armazenam e compartilham
experiéncia obtida na defini¢do de processos de software. Para
compartilhar este conhecimento, um repositorio de experiéncias
foi construido, contendo o processo padrdo da organizagdo, assim
como os artefatos e o conhecimento informal obtidos ao longo dos
projetos.

Markkula [3] descreve uma iniciativa realizada na ICL Finland
para promover o compartilhamento e reuso do conhecimento
obtido na engenharia de software. A fonte mais importante de
conhecimento sdo as experiéncias de projeto, que devem ser
identificadas e compartilhadas. Um framework foi desenvolvido
para criagdo, captura, armazenamento e aplicacdo de
conhecimento formal e informal nos projetos da organizagao.

Althoff et al. [11] defendem que o reuso continuo da experiéncia
em engenharia de software pode ser apoiado por uma memoria
organizacional capaz de gerenciar todos os tipos de experiéncias
obtidas nas tarefas da engenharia de software. Os autores
propdem uma arquitetura genérica ¢ uma metodologia embutida
para o reuso destas experiéncias.

A partir destes trabalhos, podemos observar varios pontos em
comum. Todos os trabalhos citados, incluindo o nosso, se baseiam
no conceito de Fabrica de Experiéncia [12]. A fabrica de
experiéncia ¢ uma unidade organizacional que apdia o reuso de
experiéncia e conhecimento coletados no desenvolvimento de
software. Porém, nenhum dos trabalhos citados anteriormente se

destina ao apoio ao planejamento da qualidade, como objetivo
principal. Uma caracteristica importante de nosso trabalho ¢ que a
abordagem de geréncia de conhecimento proposta estd ativamente
integrada ao processo de trabalho. Ou seja, nossa preocupagdo ¢
capturar informag@o diretamente do processo de desenvolvimento
de software sem necessitar de esfor¢o extra, apoiando
desenvolvedores em suas tarefas através de uma memoria
organizacional ativa.

Observando aspectos estruturais de um sistema de geréncia de
conhecimento, também podemos encontrar trabalhos relacionados
na literatura. Abecker et al. [5] definem uma abordagem de
geréncia de conhecimento com uma memdria organizacional no
centro do sistema de geréncia de conhecimento. Posicionados ao
redor desta memoria, estariam os servicos da geréncia de
conhecimento provendo conhecimento ativamente a seus
usudrios. Nossa abordagem compartilha de muitas definigdes
propostas por estes autores. Desta forma, nosso sistema de
geréncia de conhecimento também possui uma memoria
organizacional posicionada no centro e ao seu redor localizam-se
servicos de captura, busca, disseminagao, utilizagdo e manutencao
do conhecimento.

Ontologias foram apontadas como sendo cruciais em sistemas de
geréncia de conhecimento [13, 6, 14]. Benjamins et al. [13], por
exemplo, apresentam uma abordagem para geréncia de
conhecimento baseada em ontologias e utilizam ontologias para a
organizagdo e estrutura¢do do conhecimento. Ontologias também
possuem um papel de extrema importancia em nossa abordagem,
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Figura 6. Disseminaciio do conhecimento de qualidade através de um agente de software.

ja que sdo utilizadas para estruturar a memoria organizacional,
contendo o conhecimento de qualidade de software. Porém, em
nossa abordagem, instancias da ontologia também desempenham
o papel de itens de conhecimento, ja que a ontologia de qualidade
de software pode ser instanciada e reutilizada.

Finalmente, varias pesquisas apontam os beneficios do uso de
agentes de software na geréncia de conhecimento. Rabarijoana et
al. [14] sugerem o uso de agentes para a recuperacdo de
conhecimento. Staab et al. [15] apresentam uma abordagem para a
disseminagdo pro-ativa de conhecimento. Agentes se baseiam no
conhecimento criado na execugdo de tarefas usuais e oferecem ao
usudrio conhecimento que pode ser relevante a tarefa que esta
desempenhando no momento. Em nossa abordagem, agentes
também disseminam conhecimento, tendo por base a necessidade
do usuario. Porém, nosso apoio de agentes esta baseado em passos
especificos de uma atividade, baseando-se em defini¢des da
ontologia que apobia esta atividade, para disseminar conhecimento
de forma mais efetiva.

8. CONCLUSOES

O planejamento e controle da qualidade ndo sdo tarefas simples e
requerem um suporte baseado em experiéncia. Qualquer tipo de
experiéncia pode ser reutilizado com intuito de evitar retrabalho e
melhorar a qualidade, entre os quais conhecimento formal -
ontologias e artefatos do desenvolvimento - e conhecimento

informal - melhores praticas em engenharia de software e licdes
aprendidas. Para tornar efetivas essas atividades tdo importantes

para a garantia da qualidade, ¢ necessario oferecer apoio
automatizado.

Neste trabalho, discutiu-se o compartilhamento de conhecimento
e experiéncia como mecanismo de apoio ao planejamento e
controle da qualidade de software e foi apresentada ControlQ,
uma ferramenta de apoio ao planejamento e controle da
qualidade. E importante ressaltar que ControlQ permite a criagio
de licdes aprendidas e artefatos, que sdo armazenados como
conhecimento na memoria organizacional. Esta memoria
organizacional, funcionando como um repositorio, propicia a
disseminac@o das solugdes bem sucedidas e das oportunidades de
melhoria de uma organizagio, permitindo o aprendizado coletivo
da mesma no contexto do controle da qualidade.

A abordagem de geréncia de conhecimento apresentada neste
trabalho pode ser reaproveitada para a geréncia de outros tipos de
conhecimento, ndo se limitando apenas ao conhecimento de
qualidade de software. Para tal ¢ importante que sejam
desenvolvidas ontologias, a partir das quais novos itens de
conhecimento sejam estruturados e atividades sejam apoiadas.
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