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Abstract. This paper presents ODE’s software process definition tool, that supports
process definition in various levels of abstraction, including standard, specialized
and project processes. To provide a knowledge-based support to this task, it is used
ODE’s knowledge integration infrastructure, that handles knowledge bases using an
inference engine.

Resumo. Este artigo apresenta a ferramenta de defini¢do de processos de software
do ambiente de desenvolvimento de software ODE. A ferramenta contempla a
defini¢do de processos em diversos niveis de abstragdo, incluindo processos padrao,
especializado e de projeto. Para prover um suporte baseado em conhecimento a
esta tarefa, ¢ utilizada a infra-estrutura de integrag¢do de conhecimento de ODE,
que manipula bases de conhecimento através do uso de uma maquina de inferéncia.

1. Introducao

Conhecer os processos significa conhecer como os produtos sdo planejados e produzidos.
Neste sentido, a defini¢ao de um processo de software ¢ um requisito basico para a obtencao
de produtos de software de qualidade. Quando s3o definidos, processos devem levar em
consideragdo especificidades do projeto em questdo. Embora diferentes projetos requeiram
processos com caracteristicas especificas para atender as suas particularidades, ¢ possivel
estabelecer um conjunto de ativos de processo de software (software process assets) comum a
todos os processos de software de uma organizacdo, constituindo um Processo Padrdao da
organizacao, a partir do qual podem ser definidos processos especificos de projetos, levando
em conta suas caracteristicas particulares.

Este trabalho apresenta a ferramenta de defini¢do de processos de software do ambiente
ODE (Ontology-based software Development Environment) [1]. A ferramenta contempla a
defini¢do de processos em diversos niveis de abstragdo, incluindo processos padrao,
especializado e de projeto. Para prover apoio baseado em conhecimento a defini¢do de
processos, ¢ utilizada a camada de inferéncia da infra-estrutura de integragcdo de conhecimento
de ODE, que manipula bases de conhecimento através da realizag¢ao de inferéncias.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta o ambiente ODE e a
camada de inferéncia de sua infra-estrutura de integracdo de conhecimento; na secdo 3, €
apresentada a ferramenta de definicdo de processos e discute-se o apoio baseado em
conhecimento por ela oferecido; finalmente, na se¢do 4, sdo apresentadas as consideragdes
finais deste trabalho.

2. O Ambiente ODE

ODE ¢ um Ambiente de Desenvolvimento de Software Centrado em Processo, que tem
sua fundamentacdo baseada em ontologias. A premissa de ODE ¢é a seguinte: se as
ferramentas sdo construidas baseadas em ontologias, a sua integracao pode ser facilitada, pois
os conceitos envolvidos estdo bem definidos na ontologia. Ontologias reduzem confusdes
terminoldgicas e conceituais, facilitando o entendimento compartilhado € a comunicagdo entre



as pessoas e entre as ferramentas do ambiente [1]. Uma ontologia que merece destaque, no
contexto deste trabalho, ¢ a ontologia de processo de software desenvolvida em [2].

Em seu corrente estagio, ODE possui diversas ferramentas integradas e sua abordagem

de integracdo considera as seguintes dimensoes:

e Integragcdo de Dados: diz respeito aos meios como as ferramentas compartilham
dados, incluindo servicos de repositério e de compartilhamento de dados;

e Integragcdo de Conhecimento: com o aumento da complexidade dos processos de
software, faz-se necessario considerar informagdes de natureza semantica e
gerenciar o conhecimento obtido ao longo dos projetos. O conhecimento, assim
como os dados, deve estar disponivel no ambiente para ser compartilhado por
diferentes ferramentas;

e Integragdo de Apresentagdo: trata de aspectos de padronizagdo das interfaces com o
usuario;

e Integragdo de Controle: refere-se a habilidade de uma ferramenta notificar ou iniciar
uma ac¢ao em outra;

o Integragdo de Processo: diz respeito a liga¢do entre as ferramentas e o processo de
software. Para integrar ferramentas, ¢ preciso ter um foco forte no gerenciamento do
processo de software. O processo deve definir que ferramentas um desenvolvedor
pode utilizar e quando ele devera ter acesso as mesmas, em funcao da atividade do
processo que ele esta desempenhando.

Como parte da infra-estrutura para apoiar a integracdo de conhecimento em ODE, foi
desenvolvida uma camada de inferéncia. Seu objetivo € prover meios para que seja possivel
representar ¢ manipular bases de conhecimento através de uma linguagem légica, dotando o
ambiente de capacidades de inferéncia, de modo que as ferramentas possam oferecer apoio
baseado em conhecimento a realizagdo de tarefas.

A idéia ¢ expressar o conhecimento na forma de fatos e isolar as regras da aplicagdo,
representando-os logicamente em bases de conhecimento. Separar regras da aplicacdo ¢ uma
maneira flexivel de manter o conhecimento sem a completa reestruturacao das aplicacdes. O
resultado esperado ¢ o desenvolvimento de sistemas mais robustos com uma base de
conhecimento maleavel que possa crescer € mudar na medida em que o negocio evolui [3].
Além disso, o uso de técnicas de Inteligéncia Artificial ¢ capaz de aperfeicoar a manipulagdo
dessas regras, proporcionando ao sistema um carater mais dindmico e permitindo a realizagao
de inferéncias.

Com a introdugdo de uma linguagem ldégica em sistemas orientados a objetos (OO),
como ¢ o caso do ambiente ODE, ¢ possivel aproveitar os beneficios de um segundo
paradigma. Diversas operagdes, convencionalmente feitas por meio de uma linguagem OO,
produzem melhores resultados quando realizadas através de inferéncias ldgicas. Situagdes
como as que envolvem recursividade ou lidam com muitos relacionamentos entre objetos,
exigindo casamento de padrdes ou varios acessos as informagdes dos objetos, sdo mais
adequadamente tratadas com uma abordagem ldgica. Esses tipos de situacdes sdo bastante
comuns, especialmente em operacdes envolvendo conhecimento.

A utilizagdo da camada de inferéncia de ODE consiste basicamente de trés passos,
apresentados na figura 1. No primeiro passo, o Gerente de Conhecimento cria as estruturas
das bases de conhecimento, que sdo compostas por predicadores, definidos por reflexao
computacional a partir das classes e métodos do sistema, e por regras, que possuem conclusao
e condi¢des montadas com os predicadores definidos. A qualquer momento os predicadores e
regras podem ser editados, reestruturando as bases de conhecimento.

Na instanciagdo de uma base de conhecimento, passo 2, os predicadores de sua estrutura
sdo utilizados para, junto a dados extraidos do sistema, criar os fatos que se unem as regras
para compor a base de conhecimento. Ao final da instanciacdo, ¢ gerada a representacdo



logica da mesma na forma de um arquivo Prolog, que ¢ utilizado na realizacao de inferéncias.

No ultimo passo, a realizagdo de inferéncias, hd interagdo com uma maquina Prolog
incorporada a camada para que sejam realizadas as consultas logicas. Existem duas formas
disponiveis de realizar inferéncias usando a camada. A primeira, e mais simples, ¢ via
interface grafica, onde o usudrio pode montar as consultas desejadas e obter os resultados de
inferéncias apenas visualmente. A segunda, que proporciona melhores resultados, requer
implementagdo. O desenvolvedor deve montar a consulta via codigo, utilizando as
funcionalidades da camada. Em ambos os casos, a camada de inferéncia transforma os objetos
da consulta em dados logicos e, entdo, realiza a inferéncia sobre o arquivo gerado na
instancia¢do da base de conhecimento, utilizando a maquina Prolog. Finalmente, o resultado
da inferéncia ¢ transformado em objetos e retornado a aplicagao.
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Figura 1 — Esquema de utilizagdao da Camada de Inferéncia

A camada disponibiliza ao ambiente uma forma simples de criagdo, manutencao e
validagdo de bases de conhecimento e uma abordagem de manipulagdo do conhecimento
representado que oferece vantagens em relagcdo a convencionalmente utilizada. Além disso, o
sistema continua a operar com objetos, tratados, agora, segundo um outro paradigma.

3. Definicao de Processos de Software em ODE

A abordagem utilizada para a definicdo de processos de software em ODE ¢ uma
adaptacao do modelo proposto em [4], que propdem a definicdo de processos em trés niveis
de abstragdo: definicdo do processo padrdo, especializagdo do processo padrdo e instanciacao
para projetos especificos.

Um processo de software deve ser definido especificamente para cada projeto de
software, no qual sdo consideradas suas particularidades. Contudo, pode-se estabelecer um
processo padrdo de desenvolvimento de software para uma organizagdo, que contera os ativos
de processo que deverdo fazer parte dos processos de qualquer projeto dessa organizagao.
Dessa forma, ¢ possivel obter padronizagdo e economia de tempo e esforco na definigdo de
novos processos. A cultura organizacional e a pratica da organizacdo em engenharia de
software influenciam diretamente na definicdo do seu processo de software padrao.

Um processo padrdo pode, entdo, ser especializado para considerar tecnologias de
desenvolvimento, paradigmas ou dominios de aplicag@o especificos. Durante a especializacdo,
ativos de processo poderdo ser adicionados ou modificados, de acordo com o contexto para o



qual se estd realizando a especializagdo. Porém, os elementos basicos definidos no processo
padrdo deverdo sempre estar presentes nos processos especializados, mantendo, assim, uma
conformidade entre os dois processos.

Os processos padrao e especializados descrevem as atividades que devem pertencer aos
processos de quaisquer projetos de uma organizagdo, ou seja, descrevem o conhecimento a
respeito dos processos da organizagdo. A figura 2 apresenta as classes do pacote
Conhecimento relacionadas a definigdo de processos. Deve-se observar a importancia dos
objetos deste pacote, que sdo utilizados para prover o apoio baseado em conhecimento a tarefa
de defini¢ao de processos, sendo os principais objetos, neste contexto, manipulados pela
camada de inferéncia. Além disso, este modelo foi desenvolvido tomando por base a
ontologia de processos de software definida em [2].

Conhecimento

nome
descricao

-

ConhecimentoRecurso ConhecimentoProcedimento

0.* o

0.*
+produto *
0.* P 0.* 0.* 0.
ConhecimentoArtefato | 0..* 0.* ConhecllmentoAtlwdad 1 0.* .Comblnacao
- granularidade tipo
+insumo 0.*
1
0.2 0. 0.* 1.
+pre
+sub

0..*| ConhecimentoAtividadeProcesso

obrigatoriedade

1 0.
ConhecimentoProcessoPadrao . - - -
Definid 0.. ConhecimentoModeloCicloVida
ehDefinido
0.1 1
0.*
1 o
‘ ** | ConhecimentoParadigma
0.*
0.* 0.*
ConhecimentoProcessoEspecializado
* *
0.. 0.. 0.+

ConhecimentoDominioAplicacao

0.*

ConhecimentoTecnologiaDesenvolvimento

Figura 2 — O Pacote Conhecimento

Apo6s encerrar a definicdo do processo padrao ou especializado, ¢ preciso definir seus
modelos de ciclo de vida (MCV), com base nas macro-atividades (atividades que ndo fazem
parte de outras atividades) definidas. Deve-se manter a conformidade do modelo com a ordem
de precedéncia das atividades definida no processo padrao ou especializado. A defini¢do de
processos padrao e especializados, e seus MCVs relacionados ¢ de responsabilidade do
Gerente de Conhecimento.

Definidos os MCVs de um processo padrao ou especializado, estes podem ser utilizados
na definicdo de processos de projeto. O Gerente de Projeto escolhe o processo que deseja
instanciar, bem como o MCV que deseja adotar no projeto em questdo. Neste momento, o
ambiente gera um processo de projeto inicial contendo as atividades definidas pelo processo



padrao ou especializado e os demais ativos de processo definidos. Em seguida, o Gerente de
Projeto pode incorporar novas atividades ao processo, bem como definir outros ativos de
processo, de acordo com as caracteristicas do projeto.

A janela para defini¢do de processos padrdo, especializado ou de projeto ¢ similar e esta
apresentada na figura 3. A arvore localizada na parte esquerda da janela contém os ativos de
processo ja definidos para o processo em definigdo, isto ¢, as atividades do processo, suas
subatividades, pré-atividades, artefatos, recursos e procedimentos. Na parte direita, encontra-
se um painel que possibilita a escolha dos ativos de processo para o item selecionado na
arvore. A lista mais a esquerda contém os ativos sugeridos a partir da realizagdo de inferéncia
nas bases de conhecimento definidas no ambiente. A lista mais a direita contém os elementos

jé& definidos para o processo.
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Figura 3 — Defini¢do de processos padrao e especializado

As bases de conhecimento, previamente definidas pelo Gerente de Conhecimento com
base no pacote Conhecimento, sdao instanciadas na inicializacdo da ferramenta e utilizadas
para que sejam realizadas inferéncias no momento em que sdo feitas as sugestdes. Dessa
forma, ¢ oferecido apoio baseado em conhecimento a essa tarefa.

Para demonstrar o uso de inferéncias na ferramenta, toma-se o caso da definigdo de
subatividades de uma determinada atividade. O ambiente sugere, em um primeiro momento,
as subatividades associadas a uma atividade, conforme definido no modelo de objetos do
pacote Conhecimento. Porém, a ferramenta fornece também uma forma mais elaborada dessa
sugestdo, considerando a regra de subatividades mostrada na figura 4. Assim, sdo sugeridas,
também, as subatividades das subatividades, de acordo com a transitividade imposta pela
regra.

o ~

% Regra de Subatividade (A é subatividade de B)
subAtividade (A, B) :- subAtividade (A, B).

subAtividade (A, B) :- subAtividade (A, X), subAtividade(X, B).
% Regra de Recurso (Atividade A utiliza o Recurso R)
utiliza (A, R) :- subAtividade (X, A), utiliza (X, R).

Figura 4 — Regras da Base de Conhecimento utilizada na Definicdo de Processos




De forma semelhante, a sugestdo de recursos para uma atividade ¢ mais efetiva se
considerar a regra de recursos, exibida na figura 4. O uso dessa regra permite que uma
atividade aloque também recursos que estejam mapeados para suas subatividades. Como pode
ser visto na figura 3, ¢ possivel utilizar uma ferramenta de geréncia de riscos na atividade de
Planejamento, sem que necessariamente, neste processo, a atividade Analise de Riscos, a qual
a ferramenta esta associada, tenha sido definida como uma subatividade de Planejamento. Isso
decorre da inferéncia realizada através do trecho de cddigo abaixo e do fato do modelo de
Conhecimento definir que Andlise de Riscos ¢ uma potencial subatividade de Planejamento.

//Obtém a sugestdo de recursos

Variavel var = new Variavel ("R") ;

Object[] termos = new Object ][] {atividade.obterConhecimento() , var};
List lstRecursos = baseConhecimento.inferir ("utiliza", termos) ;

Vale ressaltar que qualquer ferramenta do ambiente pode utilizar a camada de inferéncia,
bastando para isso definir suas bases de conhecimento. As funcionalidades oferecidas pela
camada podem ser empregadas em diversas situagdes, tais como indicagdo de sugestoes,
utilizacdo de dados histéricos, configuragdo do ambiente através do perfil do usudrio e
agentes inteligentes.

4. Consideracoes Finais

A ferramenta apresentada prové apoio automatizado a defini¢do de processos de
software. Mais do que isso, ela proporciona um suporte baseado em conhecimento a uma
tarefa relativamente complexa.

Existe uma forte ligagcdo entre a ferramenta e a ontologia de processos na qual o ambiente
se fundamenta. O uso de inferéncias possibilitou a ferramenta operar com maior fidelidade em
relagdo a ontologia, respeitando suas restricdes € axiomas. As situagdes demonstradas fazem
parte de um conjunto de operagdes que aproximam a ferramenta de seu modelo conceitual.
Realizar esse tipo de operagdo, muitas vezes, ¢ extremamente custoso se feito da maneira
convencional. Porém, o uso de dedugdes logicas possibilitou que as operagdes fossem
implementadas de maneira mais facil e obtendo melhor desempenho em sua execugao.

A abordagem de definicdo de processos de software em niveis abre espaco para a
melhoria continua de processos de software, baseada na captura de experiéncias e
informagdes de projetos que utilizam o processo padrdo como base para a definicdo do seu
processo. Nesse contexto, o uso de inferéncias pode apoiar a busca e disseminacao de dados
historicos, obtidos de projetos anteriores, fornecendo subsidios para um continuo
aprimoramento dos processos.
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