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Abstract. Quality Assurance and Process Improvement are essential in the eval-
uation of the software process. Software processes are strategic elements to
conduct projects and product quality. Therefore, software development orga-
nizations have shown a growing interest in mechanisms of improving of these
processes, for example, the use of ontologies. This paper presents an overview
of the study of the art of ontologies and its use in quality assurance and process
improvement software.

Resumo. Garantia da Qualidade e Melhoria de Processos sdo e essenciais na
avaliagdo de processo de software. Os processos de software sdo elementos es-
tratégicos para a condugdo de projetos e qualidade do produto. Diante disso,
organizacoes de desenvolvimento de software tém mostrado um crescente in-
teresse por mecanismos de melhoria desses processos, por exemplo, o uso de
ontologias. Este trabalho apresenta uma visdo geral do estudo da arte das
ontologias e seu uso na garantia da qualidade e na melhoria de processos de
software.

Palavras-chave: Processos de software, melhoria de processos, reuso de conhecimento
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1. Introducao

Durante as tltimas décadas, as organizacdes de desenvolvimento de software tem priori-
zado a utilizacao de processos de software mais maduros, capazes de atender as deman-
das de qualidade e produtividade em um mercado tao exigente. Dessa forma, ocorre um
aumento do interesse pelas organizagdes na melhoria de seus processos. A garantia de
qualidade do processo de software influencia significativamente na qualidade do software
gerado [Fuggetta 2000].

Para as organizagdes (empresas ou instituicdes), os processos de desenvolvimento devem
ajudar a gerar produtos que atendam aos requisitos estabelecidos. E neste contexto que
a melhoria de processo de software se tornou um desafio para as organizagdes, pois bons
processos ajudam a produzir softwares melhores, mais rapidamente e com custo menor
[Koomen and Pol 1999]. Visando melhorar os processos de desenvolvimento de software
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aplicados na organizacdo, diversos modelos e métodos de melhoria do processo sdo de-
senvolvidos, como: Capability Maturity Model (CMM) [Paulk 1995], Capability Matu-
rity Model Integration (CMMI) [SEI 2006], Melhoria de Processo do Software Brasileiro
(MPS.BR) [Softex 2009], dentre outros.

Para aplicacdao de melhoria de processos muitas organizacdes tem como base a coleta
de dados da execucgdes dos projetos e comparacdo destes com os valores planejados
[Barcellos 2009]. Apesar dessa ser uma abordagem adequada nos niveis iniciais, ela ndo
€ suficiente para as organizacdes que buscam maturidade em seus processos.

A comunidade académica tem trabalhado em dados' coletados com o intuito de encontrar
informagdes importantes para a realizacdo e agdes corretivas. O papel da reutilizagdo
oferece uma importante oportunidade para alcangcar melhorias no processo de software
[Martins 2009]. Para desenvolver o conhecimento para a reutilizagdo, necessita-se de
modelos que capturem o conhecimento do dominio e ontologias podem ser utilizadas
para esse fim.

Para lidar com os temas acima abordados, este trabalho apresenta uma revisao da literatura
e estado da arte focando nos seguintes assuntos: processo de software, modelos para
melhoria de processos, reutilizacdo de conhecimento e ontologias.

2. Processo de Software e Reutilizacao do Conhecimento

Um processo de software pode ser definido como um conjunto coerente de politicas, es-
truturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conce-
ber, desenvolver e implantar um produto de software [Fuggetta 2000]. Um processo de
software bem definido e com qualidade estd diretamente relacionado com a garantia da
qualidade do produto final e esse € um dos principais motivos para que organizacgoes de
software adotem uma visao de melhoria continua de seus processos.

A maioria das abordagens e experi€ncias encontradas na literatura, para a melhoria de
processo de software sdo baseadas em modelos de maturidade e sdo utilizados com
sucesso nas instituicoes académicas e na propria industria. Os modelos de maturidade
fornecem aos gestores um poderoso instrumento para avaliarem os processos utilizados
na organizagao.

Os modelos descrevem a maturidade da empresa baseado nos projetos que ela esta de-
senvolvendo. A maturidade implica num potencial de crescimento da capacidade e indica
tanto a riqueza do processo na organizacao, quanto a consisténcia na qual o processo é
aplicado nos projetos. Entre os modelos que mais se destacam tem-se 0 CMM e o CMMI,
e no Brasil foi criado o modelo MPS.BR.

Atualmente, as organizagdes buscam a alta maturidade dos seus processos investindo na
automatizagdo das tarefas de aquisi¢ao, processamento, analise e principalmente no reuso
de informacoes. O reuso de software pode ocorrer em diversos niveis, desde o cédigo até
o conhecimento. Em um ambiente de engenharia de software uma quantidade enorme de
informacao € produzida ao longo do processo. Estas informagdes precisam ser compartil-
hadas para auxiliarem em processos de aprendizagem, para tornar mais 4gil a resolucao

! Alguns dados que podem ser coletados sio: tempo gasto para um processo em particular ser concluido;
recursos requeridos, como, por exemplo, esfor¢o total por pessoa e gastos com equipamentos; € nimero de
ocorréncias decorrente de um evento, por exemplo, mudangas nos requisitos.
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de problemas e para desenvolver novos produtos.

Para o desenvolvimento com retiso, € necessdrio capturar o conhecimento do dominio
e ontologias podem ser utilizadas para esse proposito. Uma ontologia define um vo-
cabuldrio para descrever uma certa realidade [Guarino 1998] e pode ser utilizada para
organizar uma por¢ao do conhecimento capturado, com o objetivo de facilitar o acesso, o
entendimento e permitir o redso.

2.1. Ontologias

Ontologia é uma especificacao de uma conceituacdo compartilhada [Gruber 1993]. A on-
tologia envolve a descricao de conceitos em um determinado dominio de conhecimento,
com suas propriedades e restricdes. Ontologias fornecem uma descri¢do exata do con-
hecimento em uma linguagem para facilitar a comunicacao, integracao, busca, armazena-
mento, compartilhamento, reutilizacao e representacao do conhecimento [O’Leary 1998].

O grande interesse em ontologias, hoje, da-se pela necessidade de haver, cada vez mais,
uma maior interoperabilidade e reutilizacao de informacdes entre 0s sistemas € as pessoas
dentro de uma organizacao [Rios 2005].

Classificacao

Sao varias as classificacOes de ontologia encontradas na literatura. Guarino (1998) define
a seguinte classificagdo:

e Ontologias Genéricas: Também chamada ontologia de fundamentacdo ou on-
tologia de nivel superior, € uma conceituacdo abstrata sobre elementos genéricos
para fazer parte de um dominio especifico, como espago, tempo, matéria, objeto,
evento e acao.

e Ontologias de Dominio: Descrevem o vocabulario relacionado a conceituagdes
de dominios particulares, como medicina ou direito.

e Ontologias de Tarefa: Similar a uma ontologia de dominio, porém, ao invés de
mapear os conceitos de um dominio particular, mapeia conceitos de uma tarefa ou
atividade especifica, como diagnéstico, venda e matricula.

e Ontologias de Aplicacao: Descrevem conceitos que sdo dependentes de um
dominio e de uma tarefa particular e, assim, combina especializa¢des de conceitos
presentes nas ontologias de dominio e de tarefa.

A Figura 1 apresenta os quatro tipos de ontologias e seus relacionamentos. No topo
estdo as ontologias genéricas que definem conceitos gerais que embasam todas as out-
ras conceituacdes € no nivel mais baixo encontram-se as ontologias de aplicagcdo, que
especializam conceituagdes para uma determinada classe de aplicagdes.

Ferramentas

Existem diversas ferramentas de apoio a constru¢do de ontologias, por exemplo, a Protégé
2000 [Noy and Musen 2000], a OntoEdit [Staab and Maedche 2000] e a 7ext-to-onto
[Maedche and Volz 2001]. Em geral, as ferramentas utilizam linguagem de representacao
para a constru¢ao das ontologias.
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Figura 1. Relacionamentos entre os tipos de ontologias.
Adaptado de Guarino (1998)

Linguagens de Representacao
Para representar uma conceitualizacdo compartilhada, é necessaria uma linguagem de

representacdo. Algumas das linguagens existentes estdo detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Linguagens de representacao de Ontologias

Linguagem Descricao

RDF/RDF A Resource Description Framework (RDF)/ RDF Schema

Schema foi criada com o objetivo de representar o conhecimento
utilizando redes semanticas. Sao linguagens que permitem
a representacdo de conceitos, taxonomias de conceitos e
relacdes bindrias.

OWL A Web Ontology Language (OWL) é uma linguagem de
marcacdo semantica utilizada para representar explicita-
mente o conjunto de termos de um vocabuldrio e os rela-
cionamentos que existem entre eles. E especialmente indi-
cada quando h4 necessidade de descrever ontologias e para
ser usada em aplicacdes Web que necessitam processar o
conteddo de informagdes disponiveis.
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Linguagens O uso de uma linguagem grifica age como um elemento

Graficas facilitador da comunicacao entre os agentes envolvidas no
processo. Existem vdrias linguagens gréaficas passiveis
de utilizacdo para este propdsito, por exemplo, diagra-
mas de classes e modelos de entidades e relacionamen-
tos. Um outro exemplo € a linguagem Lingo, proposta por
[Falbo 1998], a fim de garantir independéncia de semantica
numa linguagem grafica.

Métodos de construcao de ontologias

Os métodos de construcdo sao desenvolvidos no intuito de sistematizar a construcao
e a manipulacdo de ontologias. Diversos métodos para constru¢io de uma ontolo-
gia foram propostos, por exemplo, Sensus [Swartout et al. 1996] e On-to-knoweledge
[Fensel et al. 2000]. Com a finalidade de reunir em uma unica proposta, as melho-
res caracteristicas dos métodos existentes, [Falbo 2004] apresentou um método para
a constru¢do de ontologias chamado Systematic Approach for Building Ontologies
(SABIiO). As principais fases do método sao:

¢ Proposito e Especificacao de Requisitos: identificar a competéncia da ontologia
e analisar aquilo que € relevante. Inclui a definicdo de questdes de competéncia
que indicam as questdes que a ontologia deve ser capaz de responder;

e Captura da Ontologia: consiste em capturar a conceituacdo do dominio, com
base na competéncia da ontologia. Conceitos, relacdes, propriedades e axiomas
relevantes devem ser identificados e organizados;

e Formalizacao da Ontologia: representar a conceituacdo capturada pela ontologia
em uma linguagem conceitual;

o Integracao de Ontologias Existentes: reutilizar conceituacdes de outras ja exis-
tentes, de modo a reutilizar conceituacoes previamente estabelecidas, quando
necessario;

e Avaliacdo da Ontologia: uma ontologia deve ser avaliada, com o propdsito de
verificar se os requisitos estabelecidos na especificacdo sdo satisfeitos; e

e Documentacao da Ontologia: o desenvolvimento da ontologia deve ser docu-
mentado com propdsitos, requisitos, descri¢oes textuais da conceituacdo, ontolo-
gia conceitual e critérios de projeto.

O método SABIO inclui, ainda, o uso de uma linguagem de modelagem para facilitar
a comunicacdo dos modelos da ontologia, sugerindo um perfil UML como linguagem
gréfica para representacao das ontologias.

2.2. Ontologias na Melhoria de Processos

Pesquisas voltadas para a melhoria do processo de software podem ser consideradas hoje
uma das maiores prioridades para as organizacdes que trabalham com software. Diversos
trabalhos surgiram ao longo dos tltimos anos utilizando a criagdo de ontologias com o
propdsito de entender e avaliar os processos na engenharia de software, e somente entdo,
tomar acdes que apoiem a melhoria desses processos. Alguns destes trabalhos foram sele-
cionados para ilustrar as diferentes maneiras de lidar com tais temas e estdo apresentados
a seguir.
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Em [Barcellos 2009], € apresentada uma estratégia para auxiliar as organizacoes de soft-
ware na obtencdo e manutencdo de bases de medidas adequadas ao controle estatistico
de processos de software, o que conduz a melhoria continua dos processos exigida na
alta maturidade. A estratégia € composta por uma Ontologia de Medi¢ao de Software, um
Instrumento para Avaliacdo de Bases de Medidas para o Controle Estatistico de Processos
e um Conjunto de Recomendag¢des para Medi¢ao de Software.

A reutilizagdo do conhecimento capturado por ontologias de dominio e de tarefa no pro-
cesso de Engenharia de Requisito (ER) é apresentada no trabalho de [Martins 2009]. O
processo ER envolve as atividades relativas ao tratamento dos requisitos de um sistema,
incluindo: levantamento, modelagem, negociacdo, documentacao, validacdo e geréncia
de requisitos. A modelagem aparece como nucleo do processo ER, sendo uma atividade
cara, pois muitos esforcos sao despendidos com a elaboragdo desses modelos. Uma forma
de minimizar esses esfor¢os € inserir abordagens de retiso no processo da ER. Para cap-
turar o conhecimento de dominio e de tarefa, é necessdrio capturar e formalizar esses
conhecimentos, o que por ser feito por meio de ontologias.

O trabalho de Martins (2009), propde um conjunto diretrizes para apoiar a reutilizagdo
de conhecimento na ER. E apresentada uma abordagem para o retiso de conhecimento
no processo ER, onde a partir da integracdo de ontologias de dominio e de tarefa, pode-
se obter um modelo estrutural de uma ontologia de classes de aplicagdes e a partir das
diretrizes desenvolvidas € possivel derivar diagramas de classes, de atividades, de estados
e de casos de uso, incluindo a elaboracdo de descricoes de casos de uso.

Em [Bringuente 2011], é apresentada uma abordagem de integracdo semantica baseada
em ontologia, para integrar na camada de dados ferramentas que apoiam o planejamento,
controle e acompanhamento de projeto de software. Foi utilizada uma ontologia de pro-
cesso de software, a SPO (Software Process Ontology) para adicionar semantica aos con-
ceitos das ferramentas envolvidas nesse processo.

Recentemente os autores desse artigo também desenvolveram um trabalho o qual propde
uma estrutura de um modelo dimensional de Data Warehouse (DW) para armazenamento
do conteudo de uma ontologia [Souza et al. 2012]. Este trabalho apresenta a elaboracdo
de uma das etapas da tese de doutorado do autor desse artigo, que € a criacdo de uma
base de conhecimento a partir de uma ontologia de teste de software. Uma vez construida
a base de conhecimento, podem ser realizados diversos experimentos, promovendo um
entendimento f4cil aos especialistas do dominio sobre o processo, podendo tirar melhor
proveito das interpretagdes conceituais da ontologia criada.

A manipulagdo de ontologias em bancos de dados pode representar ganhos na recupera¢ao
de informacdes estrategicas e melhoria de processos. A ontologia utilizada também esta
no contexto da tese de doutoramento do autor deste artigo e visa a gestdo de conhecimento
no ambiente de teste de software. Para converter o conteido da ontologia escrita em
RDF/OWL em uma arquitetura DW, segue-se o processo apresentado na Figura 2.

. Create Data
Reading of the ontology Create N Extract, transform | Warehouse —» Analyze

using JENA Simple XML and load data . data
architecture

Ontology —»

Figura 2. Processo proposto para converter uma ontologia em um modelo di-
mensional
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Conforme apresentado na Figura 1, para permitir a leitura da ontologia foi necessério
transformar o RDF/OWL em um XML simples e assim poder exportar os dados para o
modelo DW criado utilizando a ferramenta Pentaho. Para isso, foi utilizado o framework
Jena [Jena 2012] que converte os dados em um XML puro, ou seja, usando apenas as tags
nativas do XML sem as tags especificas do RDF/OWL. A base de conhecimento criada
em DW possibilitard o armazenamento e o processamento dos dados para obtencdo de
informacdes estratégicas que podem facilitar a tomada de decisao.

3. Conclusoes

Atualmente, diversas organizacOes de desenvolvimento de software buscam utilizar a
reutilizagdo do conhecimento para desenvolverem competéncias especificas e capacidade
inovadora, que se traduzem em servicos com menor custo e tempo, e produtos com maior
indice de qualidade. O presente trabalho apresentou uma visdo geral de como as ontolo-
gias sdo usadas na garantia da qualidade e na melhoria de processos de software.

De uma forma geral, na engenharia de software, uma ontologia pode ser vista como um
modelo que representa conceitos e relacdes, bem como suas restri¢des, € pode ser definida
como um artefato de engenharia. Ontologias sdao apontadas, hoje, como sendo cruciais na
melhoria dos processos. Atualmente, a utilizacdo do termo ontologia € considerado forte
na drea de engenharia de software.
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