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Abstract. This paper presents a Knowledge Management approach to support
the Requirement Engineering (RE) process in ODE, an Ontology-based
software Development Environment. Ontologies and analysis patterns are
considered knowledge items, besides learned lessons, message packages and
artifacts generated by ODE’s tools. Thus, developers and requirements
engineers can reuse those items during the RE process.

Resumo. Este artigo apresenta uma abordagem de Geréncia de Conhecimento
para suportar a Engenharia de Requisitos (ER) em ODE, um ambiente de
desenvolvimento de software baseado em ontologia. Ontologias e padroes de
andlise sdo considerados itens de conhecimento, juntamente com licoes
aprendidas, pacotes de mensagens e artefatos gerados pelas ferramentas de
ODE. Assim, desenvolvedores e engenheiros de requisitos podem reutilizar
estes itens durante o processo de ER.

1. Introducao

A busca por um desenvolvimento de software que conduza a produtos de qualidade tem
levado as organizacOes de software a aprimorarem seus processos. Neste contexto, uma
area de crescente importancia € a Engenharia de Requisitos (ER), a qual contempla um
processo que € apontado como de extrema importancia para o sucesso de um projeto
[Hofmann et al. 2001]. A ER aborda aspectos relacionados ao desenvolvimento e a
geréncia dos requisitos, € envolve atividades relacionadas ao levantamento, andlise,
modelagem, negociacdo, documentagdo, verificagcdo, validacdo e controle de mudancgas
em requisitos.

E consenso que se os requisitos capturados nas fases iniciais do desenvolvimento
forem completos, claros, consistentes e rastredveis, dentre outras caracteristicas de
qualidade de requisitos [Wiegers 2003], a busca por qualidade nas atividades
subseqiientes do processo de software serd favorecida.

Uma vez que a qualidade dos requisitos € determinante para o sucesso de um
projeto, é importante apoiar a reutilizacdo neste contexto, pois ela tem sido apontada
como um fator chave para o aumento da qualidade e da produtividade no

63



VI Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

desenvolvimento de software. Com a reutilizagdo, o esforco de desenvolvimento do
software tende a diminuir e a qualidade aumentar, pois os itens reutilizados ja devem ter
passado por verificacdes e validagdes em outros projetos [Gimenes et al. 2005].

No contexto da ER, a reutilizacdo pode ser ttil, sobretudo na reutilizacdo de
requisitos de sistemas similares e de modelos (com destaque para os modelos
conceituais) [Falbo et al. 2007]. Entretanto, outros itens de conhecimento, tais como
licdes aprendidas e melhores praticas, tuteis a quaisquer atividades do processo de
software, podem ser igualmente relevantes. Assim, é importante gerenciar conhecimento
relativo a ER.

A importancia de aspectos relacionados a reutilizacdo e a geréncia do
conhecimento € tal que diversos modelos e normas de qualidade de processo incorporam
processos relativos a esses topicos. A ISO/IEC 12207 em sua Emenda 1 [ISO 2002]
passou a contemplar uma atividade de Gestdo do Conhecimento como parte de seu
Processo de Recursos Humanos. Além disso, ela possui dois processos dedicados a
reutilizagdo, o Processo de Gestao de Programa de Retiso e o Processo de Engenharia de
Dominio. O modelo de Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR) [Softex
2006] definiu para 2007 a inclus@o em seus guias dos processos de Geréncia de Reuso e
de Geréncia de Conhecimento (GC) [Softex 2007]

No entanto, um problema recorrente na area de estudo da reutilizacdo se mostra
um obstéculo: a selecdo de itens para reuso. Para ilustrar esse problema no contexto da
ER, pode-se citar o trabalho descrito em [Falbo et al. 2007], no qual um processo de ER
baseado em reutilizagdo de ontologias e padrdes de andlise foi aplicado a trés projetos
tratando da alocagdo de recursos humanos a projetos em organizagdes de software.
Nesse estudo, concluiu-se que a reutilizacao realmente trouxe beneficios no processo de
ER, mas a selecdo de modelos para reuso foi apontada como um fator decisivo para o
sucesso.

Uma maneira de tratar esse problema consiste na aplicacdo de técnicas de
geréncia de conhecimento para apoiar a ER. Para tal, € importante integrar essas
facilidades nas préprias ferramentas de apoio a ER. De fato, idealmente, as ferramentas
de apoio a ER devem estar integradas a outras ferramentas de apoio ao processo de
software, uma vez que requisitos sdo trabalhados em todas as fases do desenvolvimento.
Uma forma de se obter essa integracdo € trabalhar com Ambientes de Desenvolvimento
de Software (ADSs). Um ADS pode ser visto como um conjunto de ferramentas e
facilidades integradas capazes de apoiar todas as atividades do processo de software, ou
pelo menos porcdes significativas dele [Harrison et al. 2000].

A relevancia do processo de ER na producdo de software de qualidade, a
possibilidade de reutilizacdo de itens de conhecimento ao longo desse processo e a
identificacdo da necessidade de se ter um ferramental integrado de apoio, tanto a
execugdo das atividades da ER quanto a reutilizacdo no ambito dessas atividades,
determinaram os objetivos deste trabalho no sentido de estender a infra-estrutura de
Geréncia de Conhecimento (GC) do ambiente ODE (Ontology-based Software
Development Environment) [Falbo et al. 2003], para apoiar a ER. Por meio dos novos
servicos disponibilizados por essa infra-estrutura, é possivel reutilizar diversos itens de
conhecimento produzidos pelas ferramentas de apoio a ER de ODE, tais como licdes

aprendidas, modelos de andlise, padrdes de andlise, ontologias, requisitos etc.
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Este artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 aborda os temas
Engenharia de Requisitos e Geréncia de Conhecimento, procurando dar destaque a itens
de conhecimento importantes para a ER, como ontologias e padrdes de andlise; a se¢do
3 apresenta o ambiente ODE, sua infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento, sua
infra-estrutura de caracterizacao de itens de software e suas ferramentas de apoio a ER;
a secdo 4 trata do apoio da GC na ER no contexto de ODE, abordando a reutilizacio de
itens de conhecimento tteis para a ER, tais como ontologias, modelos de andlise,
padrdes de andlise e requisitos; a secao 5 discute trabalhos relacionados; e finalmente,
na secao 6, apresentam-se algumas consideracdes finais.

2. Engenharia de Requisitos e Geréncia de Conhecimento

Segundo Zave (1997), a Engenharia de Requisitos (ER) se preocupa com as metas do
mundo real que motivam o desenvolvimento de fungdes e a descoberta de restricdes em
sistemas de software. Também se preocupa com o relacionamento desses fatores com as
especificacdes precisas do comportamento do software e com sua evolucdo. Assim, as
funcdes e restricoes descobertas, e que serdo desenvolvidas e gerenciadas, sdo
denominadas requisitos, os quais, em primeira instancia, podem ser classificados como
funcionais e ndo-funcionais.

No que diz respeito as normas e modelos de qualidade, o trato com requisitos é
amplamente abordado, dada sua importincia. O CMMI (Capability Maturity Model
Integration) [Chrissis et al. 2003], em seus cinco niveis de maturidade, trata de
requisitos, basicamente, no nivel 2, no qual aborda a Geréncia de Requisitos, € no nivel
3, no qual trata do Desenvolvimento de Requisitos. Na Geréncia de Requisitos objetiva-
se garantir consisténcia dos requisitos e consisténcia entre os requisitos € 0s Varios
produtos gerados ao longo do processo de software. J4& o Desenvolvimento de
Requisitos visa a produzir e analisar os requisitos de clientes bem como os requisitos de
produto.

O MPS.BR [Softex 2006], organizado em sete niveis de maturidade (de A a G),
define no nivel G o processo de Geréncia de Requisitos e no nivel D o processo de
Desenvolvimento de Requisitos. Tais processos t€ém propdsitos semelhantes aos
homoénimos do CMML

A ISO/IEC 12207, mais especificamente sua Emenda 1 [ISO 2002], destaca em
seu Processo de Desenvolvimento trés sub-processos: Levantamento de Requisitos,
Andlise dos Requisitos do Sistema e Anélise dos Requisitos do Software. O propdsito
do Levantamento de Requisitos € obter, processar e acompanhar as necessidades e os
requisitos do cliente ao longo da vida do produto e/ou servico. A Anélise dos Requisitos
do Sistema tem como propdsito transformar os requisitos dos envolvidos em um
conjunto de requisitos técnicos desejados para o sistema, que guiardo O seu projeto
(design). Por fim, a Andlise dos Requisitos do Software visa a estabelecer os requisitos
dos elementos de software do sistema.

Cada um destes processos apresentados pelos modelos e normas de qualidade e
que estdo contextualizados na ER concentra uma complexidade consideravel, de modo
que a busca por facilitadores para esse processo tem sido foco de pesquisas. Nesse
contexto, a Geréncia de Conhecimento se mostra uma op¢ao interessante.
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A Geréncia de Conhecimento (GC) ¢ uma drea de pesquisa inerentemente
interdisciplinar e envolve geréncia de recursos humanos, cultura organizacional,
métodos e ferramentas de tecnologia da informacao [OLeary et al. 2001]. Ela fornece as
bases para a constru¢do de repositérios de conhecimento organizacionais, bem como
para o provimento de servigos de apoio a captura, disseminacdo, uso e evolucdo do
conhecimento, de modo que o conhecimento gerado na organizagdo seja armazenado de
uma forma que facilite a sua recuperacao e utilizacao.

A GC pode fornecer solucdes para necessidades de varios negdcios, tais como a
diminui¢do de tempo e custos, aumento da qualidade e melhoria na tomada de decisdo,
uma vez que propicia a troca de experiéncias pessoais, fornecendo mais conhecimento
aos membros da organizacdo [Rus et al. 2002]. No contexto do desenvolvimento de
software, a GC pode facilitar a aquisicdo de conhecimento sobre novas tecnologias, o
acesso ao conhecimento de dominio, a troca de conhecimento acerca de praticas e
politicas locais, a captura do conhecimento de quem sabe o qué e a colaboragdo e troca
de conhecimento [Rus et al. 2002].

Contudo, ha de se destacar que, para ser efetiva, a GC tem de estar integrada ao
processo de negdécio ao qual ela fornece apoio [Staab et al. 2001]. Considerando que o
foco deste trabalho € o processo de ER, é importante integrar a GC a esse processo.
Tendo isso em mente, dois aspectos tém de ser mais detalhadamente analisados: (i) a
escolha de itens de conhecimento relevantes para a ER e (ii) a forma como os servigos
de GC devem ser integrados a ER para que sejam facilmente utilizados.

No que se refere aos itens de conhecimento relevantes para a ER, € importante
destacar dois grupos: itens gerais, luteis para quaisquer atividades do processo de
software, tais como licdes aprendidas e melhores praticas, e itens especificos para a ER,
tais como requisitos, modelos etc. Nossa atenc@o neste artigo recai sobre o dltimo grupo
e, portanto, é importante discutir duas das dreas onde estdo concentrados os principais
esfor¢os relativos a reutilizacdo na ER: Padrdes de Andlise [Robertson et al. 1999]
[Fowler 1997] e Engenharia de Dominio [Gimenes et al. 2005].

Padrdes de software podem ser vistos como experiéncias reutilizaveis, uma vez
que documentam problemas contextualizados, recorrentes € comuns, que
desenvolvedores de software t€ém enfrentado e encontrado solucdes bem sucedidas
[Gimenes et al. 2005]. Um padrao de andlise € um padrao de software que reine um
grupo de conceitos que representa uma constru¢ido comum na modelagem de negdcio
[Fowler 1997]. Padrdes de andlise sdo geralmente definidos a partir de modelos
conceituais de aplicacdes, sendo descobertos e ndo inventados [Fowler 1997]. Ou seja, a
partir da andlise de diversos eventos de negécio do mesmo tipo, um padrao de andlise
pode ser derivado por meio da abstraciao de elementos comuns [Robertson et al. 1999].

A Engenharia de Dominio € o processo voltado para a produ¢ao de componentes
reutilizdveis, englobando atividades de Anélise, Projeto e Implementacdo de Dominio,
as quais objetivam, respectivamente, representar requisitos comuns de uma familia de
aplicacdes por meio de modelos de dominio, disponibilizar modelos arquiteturais para
aplicacdes a partir de um tnico modelo de dominio e disponibilizar implementagdes de
componentes que representam funcionalidades bdsicas de aplicagdes relacionadas a um
dominio [Gimenes et al. 2005].
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Claramente a Anélise de Dominio ¢ a atividade diretamente ligada a reutilizacao
na ER [Falbo et al. 2007]. No que concerne a itens de conhecimento a serem
reutilizados, os seus produtos, ou seja, modelos de dominio, s3o os objetos de interesse.
Atualmente, ontologias tém ganhado destaque como modelos de dominio.

Ontologias, na corrente discussao da Ciéncia da Computacdo, sao recursos
baseados em computador que representam semanticas compartilhadas sobre dominios
[Spyns et al. 2002]. Essa defini¢do € importante no contexto deste trabalho por trés
razdes: (i) contextualiza ontologias na drea da Ciéncia da Computacdo; (ii) considera
ontologias como recursos baseados em computador; e (iii) destaca o fato de ontologias
tratarem semanticas acordadas sobre dominios, o que reforca a idéia de utilizacdo de
ontologias para a captura de conhecimento compartilhado.

Utilizar ontologias e padrdoes de andlise para a modelagem conceitual de
sistemas abre espaco para uma vis@o mais abrangente do dominio tratado, levando a um
melhor entendimento do mesmo. Isso pode diminuir o tempo gasto na especificacdo de
requisitos, pois os analistas ja tém uma fonte preliminar para aprender sobre o dominio,
que estabelece uma terminologia comum aos especialistas do negécio [Cota et al. 2004].

Padrdes de Andlise, assim como ontologias, descrevem aspectos no nivel de
conhecimento. Assim, uma vez que eles provéem conhecimento sobre solucdes bem
sucedidas a problemas recorrentes no desenvolvimento de software [Devedzic 1999],
eles favorecem a reutilizacdo [Cota et al. 2004]. No entanto, ontologias capturam a
estrutura conceitual intrinseca de um dominio, enquanto padrdes de anédlise focalizam a
estrutura de uma aplicacdo [Devedzic 1999].

Finalmente, em relacdo a forma como os servigcos de GC devem ser integrados a
ER, essa questdo passa pela automatizacdo do processo da ER. Para ser efetivamente
utilizado, um sistema de GC deve estar integrado ao ambiente de trabalho existente. No
caso do desenvolvimento de software, esse ambiente de trabalho pode ser um Ambiente
de Desenvolvimento de Software (ADS) [Falbo et al. 2004] e, portanto, € importante
que as facilidades de GC estejam disponiveis no préprio ambiente, mais especificamente
nas ferramentas de apoio a ER, dado o foco deste trabalho.

Assim, visando a facilitar a institucionalizacdo da reutilizacdo no processo da
ER, neste trabalho foram introduzidos servicos de GC nas ferramentas de apoio a ER do
ADS ODE [Falbo et al. 2003], com destaque para o tratamento de ontologias e padroes
de andlise como itens de conhecimento.

3. O Ambiente ODE

O ambiente ODE (Ontology-based Software Development Environment) [Falbo et al.
2003] € um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) centrado em processo e
baseado em ontologias. A premissa do Projeto ODE € a seguinte: se as ferramentas do
ADS sdo construidas baseadas em ontologias, a integracao das mesmas € facilitada, pois
os conceitos envolvidos estdo bem definidos e compartilhados. Tal ambiente vem sendo
desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da Universidade Federal do
Espirito Santo (LabES-UFES) desde 1999.

Constituindo a base ontologica de ODE, hd vérias ontologias, dentre elas
ontologias de Processo de Software, de Artefato de Software, de Geréncia de
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Configuracio de Software, de Qualidade de Software, de Organizagdes de Software e de
Requisitos de Software. Essas ontologias fornecem uma conceituacdo sdlida para a
constru¢do de diversas ferramentas do ambiente, incluindo a sua infra-estrutura de
Geréncia de Conhecimento [Falbo et al. 2004] e a infra-estrutura de caracterizacdo de
itens de software [Carvalho et al. 2006]. Em especial, merece destaque no contexto
deste trabalho a Ontologia de Requisitos de Software [Nardi et al. 2006], usada como
base para a construcdo da ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos - ReqODE
[Martins et al. 2006] - e como forma de estabelecer uma conceituacdo comum acerca
dos elementos relacionados a ER, de modo que a integracdo entre as ferramentas de
ODE e os servicos de geréncia de conhecimento possa ser estabelecida mais facilmente.

Além de ReqODE, no apoio ao processo de ER, o ambiente ODE conta, ainda,
com uma ferramenta de apoio a modelagem UML, denominada OODE. Por fim, ha
diversas outras ferramentas que, de alguma forma, interagem com as ferramentas de
apoio a ER, dentre elas, ferramenta de definicdo do escopo de um projeto e
decomposicdo do produto em modulos, ferramenta de definicdo de processos de
software, ferramenta de estimativas baseadas em pontos de funcdo e pontos de casos de
uso, ferramenta de alocagdo de recursos, ferramenta de geréncia de riscos etc. A seguir,
sao brevemente apresentadas as ferramentas de apoio a ER (ReqODE e OODE), a infra-
estrutura de geréncia de conhecimento de ODE e a infra-estrutura de caracterizacdo de
itens de conhecimento.

3.1. As Ferramentas de Apoio a ER de ODE

OODE ¢ a ferramenta de modelagem UML de ODE. Como qualquer ferramenta de
modelagem UML, OODE possui funcionalidades para a elaboracdo dos principais
diagramas da UML, dentre eles diagramas de casos de uso, de classes e de estados,
agrupados em um modelo de objetos. OODE permite, ainda, a criagdo de ontologias e
padrdes de anédlise, ambos usando como notagao a UML.

ReqODE [Martins et al. 2006] € a principal ferramenta de apoio ao processo ER
de ODE, permitindo tratar requisitos desde o levantamento, quando sdo capturados, até
a geréncia de requisitos. Nesta ferramenta sdo registradas diversas informacoes
relacionadas a um requisito, dentre elas: um identificador Unico, uma sentenga
descrevendo sucintamente do que trata o requisito, uma descricdo detalhada, tipo,
prioridade, estado e razdes de criacdo do requisito, requisitos que compdem um
determinado requisito, requisitos que dependem dele e requisitos conflitantes, médulo
do projeto ao qual o requisito foi alocado, interessados e responsdveis, casos de uso
derivados do requisito e classes que o implementam e artefatos que foram gerados
durante o desenvolvimento tendo como base o requisito, entre outros. Essas
informacdes sdo usadas para prover diversos tipos de relatérios de rastreabilidade.

3.2. Infra-Estrutura de GC de ODE

A infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento (GC) de ODE [Falbo et al. 2004] conta
com uma memdria organizacional, estruturada em repositérios de conhecimento, e cinco
tipos bdsicos de servicos.

Os repositorios de conhecimento da memoria organizacional de ODE contém
itens de conhecimento, que podem ser formais ou informais, como mostra a Figura 1.
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Os itens de conhecimento formais sdo os diversos artefatos produzidos pelas
ferramentas do ambiente. J4 os informais incluem licdes aprendidas e pacotes de
mensagens [Falbo et al. 2004].

Os tipos de servicos oferecidos pela infra-estrutura sao [Falbo et al. 2004]:

e captura e criagdo: artefatos produzidos pelas ferramentas do ambiente, quando
colocados sob geréncia de configuracdo, sao disponibilizados também como
itens de conhecimento da infra-estrutura de GC de ODE [Nunes et al. 2006].
Para tratar licdes aprendidas, ha um servigo especifico que permite o registro,
aprovagao e disponibilizagdo. Por fim, ha um servico de empacotamento de
mensagens trocadas por membros da organizacao;

® recuperacdo e acesso: servico geral de busca de itens de conhecimento, com
iniciativa por parte dos usudrios do ambiente;

MemoriaOrganizacional Projeto

1
1F

RepositorioConhecimento 1 o.> hemConhecimento
temConhecimentolnformal temConhecimentoFormal
| e | T
PacoteMensagem " LicaoAprendida Artefato | 0.7
D..*? 0.1 ‘|3
1
Mensagem ‘ reutiliza > 0. |
Requisito 0.*| Modelo [ Diagrama
T oo
0.7
ATER TD
| | oE 0.~
ModeloObjetos Ontologia ElementoModelo

T o L

TG s KDominioAplicacao

intencao
motivacao

forcas - padroesRelacionados
solucao

n.=*

Figura 1. Diagrama de classes parcial da Infra-Estrutura de GC de ODE

e disseminacdo proé-ativa: servico andlogo ao anterior, mas iniciado pelo
sistema, fornecendo, com base nas necessidades dos desenvolvedores, itens
relevantes para a execu¢do de uma determinada atividade. Uma vez que
depende dessa atividade, esse servico ndao € geral, precisando ser
especializado pelas ferramentas que o implementam;

o feedback da relevincia: durante o uso de um item de conhecimento, o
desenvolvedor pode dar informagdes acerca da eficicia do mesmo em uma
dada situagdo; e
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® manutengdo: com base no uso e no feedback provido pelos desenvolvedores,
permite a exclusao de itens da memoria organizacional.

3.3. Infra-Estrutura de Caracterizacao de Itens de Software em ODE

A fim de facilitar a recuperacdo de itens de software relevantes para uma dada situagao,
ODE conta com uma infra-estrutura de caracterizacao [Carvalho et al. 2006], que utiliza
técnicas de Raciocinio Baseado em Casos para recuperacdo de itens similares.

Por meio desta infra-estrutura, itens de software como, por exemplo, projetos e
modulos podem ser caracterizados. Assim, um item passa a ter uma Caracterizacdo que
contempla Caracteristicas que determinardo um item. Tais caracteristicas podem ser
[Carvalho et al. 2006]:

e CaracteristicaValorOrdenado: caracteristica cujos possiveis valores t€m uma
ordem intrinseca estabelecida entre eles. Ex: complexidade de projeto (alta,
média ou baixa);

® CaracteristicaValorNaoOrdenado: caracteristica cujos possiveis valores nao
téem uma ordem pré-estabelecida entre eles. Ex: forma de desenvolvimento
(desenvolvimento interno, desenvolvimento terceirizado etc);

e CaracteristicaConhecimento: caracteristica que tém como possiveis valores
objetos que sdo instancias das ontologias de ODE. Ex: paradigma (orientado a
objetos, estruturado etc).1

No caso das caracteristicas de valor ndo-ordenado e das caracteristicas de
conhecimento, por exemplo, utilizam-se, para se calcular a similaridade entre objetos
caracterizados, tabelas de similaridade que relacionam valores as caracteristicas. Desta
forma, com estas tabelas, pode-se definir valores de similaridade entre, por exemplo,
paradigmas de desenvolvimento, que sdo caracteristicas de projeto. A partir do
cruzamento destes valores chega-se a um ndmero que sugere a similaridade entre
projetos no que tange ao paradigma de desenvolvimento. Isto pode ser combinado com
as similaridades de outras caracteristicas para estabelecer uma similaridade global entre
projetos [Carvalho et al. 2006].

E importante destacar também que, dependendo da atividade executada no
processo de desenvolvimento, o cdlculo da similaridade pode ser computado de maneira
diferente. Por exemplo, considerando a atividade de Anélise de Requisitos, pode-se estar
interessado em recuperar modelos de requisitos e, para tal, o nivel de experiéncia da
equipe com o processo de software adotado tem menor impacto do que, por exemplo, o
tipo de paradigma utilizado no processo, uma vez que diferentes paradigmas podem
utilizar representacdes distintas para seus modelos. Desta forma, esta infra-estrutura foi
utilizada a fim de recuperar itens de conhecimento relevantes, em especial, para que
projetos similares pudessem ser identificados e, a partir deles, se pudesse selecionar, por
exemplo, requisitos € modelos para reuso.

1 L. . - . . e~ ~
Os possiveis valores de paradigma sdo conhecimentos armazenados em ODE que, por defini¢do, sdo
instancias do conceito Paradigma da Ontologia de Processo.
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4. Geréncia de Conhecimento na Engenharia de Requisitos

Um dos interesses de se utilizar a Geréncia de Conhecimento na Engenharia de Software
em geral, e mais especificamente na Engenharia de Requisitos, é decorrente da constante
expectativa de aumento da qualidade e produtividade, o que pode ser obtido por meio da
reutilizagdo. O desenvolvimento com reutilizacdo considera que esfor¢os e experiéncias
que foram adquiridos em projetos anteriores podem ser uma rica fonte de informacao
para novos projetos. Neste sentido, buscou-se desenvolver uma abordagem na qual itens
de conhecimento produzidos pelas ferramentas do ambiente, uteis para a ER, pudessem
ser gerenciados visando a reutilizagdo.

Antes do desenvolvimento deste trabalho, eram considerados itens de
conhecimento em ODE li¢des aprendidas, pacotes de mensagens e artefatos em geral,
sem um tratamento especifico para os artefatos da ER. Dessa maneira, a infra-estrutura
de GC de ODE foi estendida para dar um tratamento diferenciado aos artefatos
relevantes para a ER. A Figura 1 mostra os principais elementos trabalhados, a saber:
requisitos, diagramas e modelos, incluindo modelos de objetos, padrdoes de andlise e
ontologias.

Requisitos sdo capturados na ferramenta ReqODE e, assim como os demais
artefatos de ODE, sdo disponibilizados pela infra-estrutura de GC quando submetidos a
geréncia de configuracdo. Gragas a integracdo de ferramentas em ODE, € possivel, a
partir de ReqODE, utilizar a infra-estrutura de caracterizacdo e célculo de similaridade
entre projetos de ODE. Assim, podem ser solicitados projetos similares ao projeto
corrente e, a partir deles, requisitos podem ser reutilizados, como ilustra a Figura 2.

" . ODE - Projeto Video Locado ==y

FProjeto
" . ReqODE

Arquive  Cadastros  Documentas  Aluda

Organizagio _ Eerramentas Sugestan

S Projetos Similares

Graus de Similaridade larigage
Projeto Grau de Similaridade acessirto Tl
= [Biblioteca Municipal 508
& [|Lecadora Carros 140%

" Listar Requisitos = A

Projeto: Video Locadora

Requisitos

[8] Sentenca
RF 1 0 sistema deve fornecer uma funcionalidade de busca por cliente
RF 2 0 sistema deve fornecer um cadastro de fornecedor
RF 2.1 0 sistema deve fornecer uma funcionalidade de inclusao de fornec
RF 2.2 0 sistema deve fornecer uma funcionalidade de alteracao de forne...
FF 2.3 0 sistema deve fornecer uma funcionalidade de exclusao de fornec
RMF 3 0 sistema deve ser construido para web

Buscar Requisitos

@ Importar Fechar |

Figura 2. Reutilizacéo de requisitos de projetos similares em ReqODE

Para modelos em geral, definiu-se um auto-relacionamento (associacao reutiliza
na Figura 1) para registrar as origens de um modelo, ou seja, a partir de quais outros
modelos um determinado modelo foi criado. Assim € possivel saber que modelos
serviram de base para a elaboracdo de outros, facilitando, inclusive, a posterior
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identificacdo de padrdes de andlise pela constatacdo de que determinada solucdo é
recorrentemente aplicada.

Por meio de OODE, engenheiros de requisitos podem construir modelos de
objetos e diagramas para projetos especificos. Durante a construcao desses modelos é
possivel reutilizar modelos de objetos e diagramas de projetos similares, ontologias e
padrées de andlise, todos construidos nesta mesma ferramenta e que estdo
disponibilizados como itens de conhecimento formal na memoria organizacional da
infra-estrutura de GC do ambiente. Assim, o engenheiro de requisitos pode reutilizar
modelos em diferentes niveis de abstracdo, desde ontologias, passando por padrdes de
andlise e chegando a modelos de objetos. Vale ressaltar que, do mesmo modo que
requisitos e demais artefatos de ODE, modelos de objetos e diagramas sé sdo
disponibilizados pela infra-estrutura de GC quando submetidos a geréncia de
configuracgao.

A reutilizacdo de modelos de objetos e diagramas de projetos similares se da de
forma semelhante a reutilizacdo de requisitos. Inicialmente, recuperam-se os projetos
similares - por meio da infra-estrutura de caracterizacdo - e, a partir da escolha de um
desses projetos, sao listados os modelos de objetos correspondentes. De posse desses
modelos, o desenvolvedor pode, por exemplo, solicitar a importagao de um deles para o
projeto que estd sendo trabalhado. Assim, todos os diagramas e elementos de modelo do
modelo importado podem ser reutilizados, como ilustra a Figura 3.

jil video Locadora : Modelo 1 5 -~ s - e s

Argquivo Modelo de Objetos  Janela  Ajuda
B % 3| E|<<ex> @ | | B

= _T Projetos Similares

Graus de Similaridade

Projeto Crau de Similaridade |

e
EEIEEESINNI TN ] jstar Modelos = e )
Locadora Carros

Projeto: Video Locadora

Requisitos

. Modelo de Objetos . Dominio de Aplicagdo
Modelo de Analise Eiblioteca

Modelo de Projeto Biblioteca

Buscar Modelos |

fia Corrente:

Wigeo Locacora -

Importar Fechar |

Figura 3. Reutilizacdo de modelos de objetos de projetos similares em OODE

Uma vez que padrdes de andlise e ontologias descrevem aspectos em um nivel
mais alto de abstracdo, foi necessdria uma abordagem de reutilizagdo ligeiramente
diferente. Primeiro, tais modelos ndo sdao produzidos no contexto de projetos. Assim, a
ferramenta OODE passou a ser disponibilizada para engenheiros de conhecimento como
parte das ferramentas de registro de conhecimento de ODE (servico de captura e
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criacdo), sendo que, neste contexto, apenas ontologias e padrdes de andlise podem ser
elaborados. Segundo, para apoiar a identificacdo de similaridade neste caso, modelos
passaram a ser caracterizados pelos dominios de aplicacdo relacionados, de modo a
especializar a busca (servigo de recuperacdo e acesso). Assim, esses modelos podem ser
recuperados, por exemplo, informando-se o dominio de aplicacdo e, a partir dai, ter toda
sua estrutura importada para facilitar a constru¢ao de modelos de objetos, como ilustra a
Figura 4.
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Figura 4. Reutilizacado de ontologias em OODE

Conforme citado anteriormente, para que seja possivel reutilizar ontologias e
padrées de andlise, estes devem ter sido previamente criados e disponibilizados no
ambiente. Este trabalho € desempenhado pelo engenheiro de conhecimento, que pode
utilizar OODE para construir ontologias e padrdes de andlise, além de ter a incumbéncia
de manter esses itens de conhecimento atualizados e consistentes. A Figura 5 mostra a
ferramenta OODE sendo usada para a criagdo de um padrao de anélise.

Ao engenheiro de conhecimento é também dada a possibilidade de reutilizar
ontologias, padrdoes de andlise e modelos de objetos. Assim, ele pode reutilizar
ontologias e padrdoes de andlise para construir novos modelos na forma de outras
ontologias e outros padrdes de andlise. Além disso, o engenheiro de conhecimento tem a
possibilidade de reutilizar modelos de objetos em busca de solugdes de sucesso para
problemas recorrentes e, a partir dai, construir novos padrdes de anélise.

Por fim, vale lembrar que continua sendo possivel a todos os usudrios de ODE,
incluindo ai engenheiros de requisitos e de conhecimento, reutilizar licdes aprendidas,
pacotes de mensagens e outros artefatos diversos produzidos pelas ferramentas
existentes.
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Figura 5. Elaborando um padrao de analise em OODE

5. Trabalhos Correlatos

Diversos trabalhos exploram o uso de Geréncia de Conhecimento (GC) para apoiar
atividades da Engenharia de Software, tal como [Rus et al. 2002]. Em menor proporg¢ao,
sdo encontrados trabalhos que integram GC em Ambientes de Desenvolvimento de
Software (ADSs), tais como [Santos et al. 2004] e [Holz 2003]. O primeiro explora o
conceito de ADSs Orientados a Organizacdo para introduzir geréncia do conhecimento
organizacional na Estacio TABA. O segundo trata da GC no ambiente MILOS.
Contudo, em ambos os casos, ndo foram encontradas referéncias explicitas ao apoio a
Engenharia de Requisitos (ER).

Togneri et al. (2004) discutem diversos requisitos de um sistema de GC para
apoiar a ER e apresentam CRETA, uma ferramenta de apoio a ER cooperativa. Em
CRETA hé servigos baseados em GC de apoio a ER, mas focados basicamente na
definicdo de um processo de ER e no conhecimento a respeito de padroes de
documentacdo e listas de verificagdo, em contraste com o apoio oferecido em ODE, que
estd centrado no retso de requisitos e modelos.

Gomes et al. (2004) apresentam uma abordagem de Raciocinio Baseado em
Casos para Geréncia de Conhecimento no contexto da fase de projeto, usando a
ferramenta REBUILDER. Os casos, armazenados em uma biblioteca, sdo representados
por meio de diagramas de classes UML. Distintamente deste trabalho, a abordagem de
REBUILDER foca a geréncia do conhecimento no ambito da atividade de projeto. Para
se reutilizar diagramas, os mesmos sdo recuperados por analogia (de modo a completar
um determinado diagrama de classes com base em outros) e por composi¢do (gerando
um novo diagrama de classes por meio da integracdo de casos existentes na biblioteca).
A fim de tornar a identificacdo de casos mais eficiente, REBUILDER utiliza WordNet
[Miller et al. 1990] como ontologia de senso comum.

74



VI Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma extensdo da infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento
(GC) de ODE para apoiar a conducao das atividades do processo de Engenharia de
Requisitos (ER), por meio da reutilizacdo de itens de conhecimento relevantes, tais
como requisitos, modelos de objetos, ontologias e padrdes de andlise. Em [Falbo et al.
2007], um estudo conduzido apontou a importancia da reutilizacdo desses itens,
sobretudo ontologias, para se obter ganhos de qualidade e produtividade. Contudo,
igualmente apontou o problema da selecdo de itens para reuso como crucial para o
sucesso de uma abordagem de reutilizacdo na ER. Assim sendo, ainda que estudos
aprofundados ndo tenham sido feitos a fim de medir com precisdo os reais ganhos da
abordagem de GC proposta, acredita-se que ela possa trazer beneficios reais. Neste
sentido, acredita-se que esta abordagem pode favorecer politicas de reuso e Geréncia de
Conhecimento de forma que estas possam facilitar a execucao de processos como os de
Geréncia e Desenvolvimento de Requisitos. Um exemplo disto pode ser a reutilizacdo
de requisitos de projetos similares o que facilita a identificacdo de requisitos e, portanto,
o desenvolvimento de requisitos. Como um trabalho futuro, entretanto, pretende-se fazer
estudos similares aos feitos em [Falbo et al. 2007], usando agora o apoio de GC
oferecido pelas ferramentas de apoio a ER de ODE.

Outro aspecto importante a considerar é que apenas mecanismos de busca, como
os implementados nas ferramentas OODE e ReqODE, podem ser insuficientes para
resolver o problema. Conforme apontado por vérios trabalhos, dentre eles [Falbo et al.
2004] e [Holz 2003], em organizacdes de software, desenvolvedores geralmente ndo
sabem que existem itens de conhecimento relevantes para o seu trabalho, estdo
ocupados demais para procurar por itens ou ndo sabem como fazer a busca
adequadamente. Assim, a disseminacdo pré-ativa passa a ser fundamental. Pretende-se,
pois, explorar o uso da tecnologia de agentes no ambito dos servigos de disseminacao
dessas ferramentas de forma a fornecer pré-ativamente requisitos, ontologias, padroes
de andlise e modelos de objetos tteis para os engenheiros de requisitos. A idéia é
estender a abordagem ja utilizada por outras ferramentas do ambiente para a
disseminagdo pro-ativa de conhecimento, definida em [Falbo et al. 2005].

Sobre tudo o que fora citado, ha que se ressaltar que apenas a utilizacdo de um
ferramental que apodie o reuso € a Geréncia de Conhecimento ndo garante que uma
organizacdo alcancard maturidade nestes aspectos. Para tanto, deve-se definir uma
politica organizacional que favoreca a reutilizagdo e promova, sobretudo, a construcao
de itens para reuso.
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