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USO DE REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO PARA
DOCUMENTACAO EM METODOLOGIAS AGEIS

RESUMO

Este trabalho aponta para a compreensao dos aspectos envolvidos no emprego de representacao de
conhecimento em metodologias dgeis de desenvolvimento de software. As metodologias dgeis
compreendem uma abordagem centrada na disponibilidade imediata do software ao cliente, sendo
utilizadas principalmente em sistemas nos quais os requisitos mudam frequentemente. O objetivo
deste trabalho € integrar um formalismo de representacdo de conhecimento a uma metodologia agil,
permitindo capturar o conhecimento e reduzir esforcos no desenvolvimento de sistemas
informatizados. Neste contexto, € apresentada uma proposta de representacdo de conhecimento, por
meio de ontologias, que promove a associagdo dos artefatos produzidos aos conceitos do dominio
do sistema e aos tipos de conhecimento expressados por esses artefatos. Um protétipo de ferramenta
foi desenvolvido para auxiliar os desenvolvedores na realizacdo das associacdes. A proposta €
avaliada por meio de um experimento realizado para comparar o esforco na definicdo das

associagdes e a precisdo na recuperagao dos artefatos com e sem a representacao de conhecimento.

Palavras-Chave: Metodologias Ageis. Representacio de Conhecimento.  Ontologia.

Documentagdo.



USING KNOWLEDGE REPRESENTATION FOR DOCUMENTATION IN
AGILE METHODOLOGIES

ABSTRACT

This work aims the understanding of issues involved in the use of knowledge representation in agile
methodologies of software development. Agile methodologies include an approach focused on the
immediate availability of software to the customer, being used mainly in systems where
requirements change frequently. The goal is to integrate a knowledge representation formalism to
an agile methodology, enabling knowledge capture and reducing efforts in information systems
development. In this context, it is presented a proposal for knowledge representation, using
ontologies, which promotes the association of artifacts produced to the system domain concepts and
to the types of knowledge expressed by these artifacts. A prototype tool was developed to help
developers in establishing the association between the concepts in the ontology and the artifacts
produced. The proposal is evaluated by an experiment conducted to compare the effort in definition
of associations and the precision in recovery artifacts in an approach with knowledge representation

and without knowledge representation.

Keywords: Agile Methodologies. Knowledge Representation. Ontology. Documentation.
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1 INTRODUCAO

As metodologias dgeis (ou leves) sdo abordagens de desenvolvimento de software, em geral,
empregadas por organizagdes que dao €nfase a colaboragdo de maneira flexivel [BECO1]. Estas
organizacdes geralmente lidam com projetos nos quais os requisitos mudam constantemente, em
decorréncia do mercado, da organizacdo, do projeto e do conhecimento. Extreme Programming

(XP) [BECO0] e Scrum [SCHO2] sao exemplos de metodologias dgeis.

As metodologias 4geis surgiram da necessidade de estabelecer processos que
contemplassem o desenvolvimento de sistemas menores, de forma mais rdpida e com elevada
qualidade. Estas metodologias foram impulsionadas pela Alianca Agil, em inglés Agile Alliance
[AGIO8], por meio do documento chamado Manifesto Agil. A Alianca Agil é constituida por
especialistas da drea de desenvolvimento de software. Suas principais ideias ressaltam a valorizacao
de aspectos como individuos e interagdes, software funcionando, colaboracio com o cliente e

resposta a mudangas [BECO1].

Com uma abordagem que prioriza o conhecimento real sobre as funcionalidades do sistema,
as metodologias dgeis estimulam a producdo direta do software, a sua constante melhoria por meio
de iteracdoes e da troca de conhecimento e experiéncia entre os membros da equipe. Elas ndo
pretendem representar as funcionalidades por meio de extensas documentagdes, antes de
implementé-las, e segmentar o desenvolvimento como em uma linha de producdo. A abordagem
empregada pelas metodologias dgeis encara a producao de software como uma prestagdo de servico

e ndo como a montagem de um produto [TEL04].

Entretanto, as metodologias 4dgeis necessitam superar alguns desafios que impedem a
obten¢ao de melhores resultados e a sua ampla utilizagdo em projetos, incluindo aqueles de grande
porte. Estes desafios envolvem mudancas na maneira como o software é comercializado, na postura
do cliente ao contratar uma equipe para o desenvolvimento de um sistema, na organizagdo
desenvolvedora de software, na forma como o projeto é gerenciado e na equipe de desenvolvedores

[TELO4].

Também sdo necessdrias melhorias nas proprias metodologias, principalmente na forma
como estas representam o conhecimento que foi adquirido para conduzir o desenvolvimento do
sistema desde o inicio até a finalizacdo. Esta representacdo é fundamental para socializar o
conhecimento na equipe de desenvolvimento mesmo em caso de troca de seus membros. A

representacdo do conhecimento tem como finalidade aprimorar a atividade de producdo de
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software, reduzindo esforcos e facilitando o desenvolvimento e a manuten¢do de sistemas de

informacao.

Entre as formas de representacdo de conhecimento consideradas, as ontologias tém sido
bastante estudadas recentemente. Uma ontologia trata da especificacdo formal de um conceito
[GRU93], que pode ser compartilhado [BOR97]. Ontologias podem ser empregadas para
representar a aquisi¢cdo do conhecimento a partir de elementos abstratos, presentes no contexto do
desenvolvimento de software, tais como objetos, requisitos, entidades e relacionamentos [NOLO7a].
A integracdo de ontologias ao processo de desenvolvimento procura melhorar o desempenho de
tarefas inerentes a producao de software, entre elas, a manuten¢do e a rastreabilidade de artefatos.
Em [SELO8], considerou-se que a unido entre ontologias e metodologias dgeis pode contribuir com
a melhoria do desenvolvimento, sendo necessario, porém, concentrar esfor¢os para agilizar o

processo de representacdo do conhecimento, preferencialmente, tornando-o automatizado.

O propésito do trabalho € aprofundar o estudo de ontologias e de outros formalismos para
representacao de conhecimento, verificando a sua adaptabilidade na utiliza¢do junto a metodologias
ageis. Neste contexto, busca-se identificar uma técnica que combine a efici€éncia na representacao

do conhecimento com a dindmica de desenvolvimento empreendida pelas metodologias dgeis.

1.1 Questao de pesquisa

A proposta de pesquisa aponta para a compreensao dos aspectos envolvidos no emprego de
formalismos de representagdo de conhecimento em metodologias 4dgeis de desenvolvimento de
software, identificando em quais sentidos tal emprego pode favorecer o desenvolvimento e a
manutencdo de sistemas informatizados. Neste sentido, surge a questdo de pesquisa que norteia o
presente trabalho: “Como capturar o conhecimento com algum formalismo computacional de
maneira a aumentar a precisao da representacio de conhecimento nas metodologias ageis de
desenvolvimento de software sem aumento significativo do tempo gasto para a sua

utilizacao?”.
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1.2 Objetivos

Tendo como referéncia a questdo de pesquisa definida, o trabalho constitui-se do objetivo
geral apontado adiante. Estardo cooperando para alcancar este objetivo, os objetivos especificos

listados na sequéncia.

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar um formalismo de representacdo de conhecimento que melhor se adapte as
caracteristicas das metodologias 4geis e propor uma maneira de integra-lo a uma metodologia agil,
permitindo capturar o conhecimento e reduzir esfor¢os no desenvolvimento de projetos de sistemas

informatizados.

1.2.2 Objetivos Especificos

Constituem objetivos especificos deste trabalho:
- Aprofundar o estudo sobre formalismos de representacdo de conhecimento.

- Identificar uma forma de representacdo que melhor se adapte as metodologias dgeis
considerando critérios como o tempo gasto com a representacdo e a precisao da compreensao da

documentagao.

- Definir uma proposta de integracdo da forma de representacdo de conhecimento escolhida

com uma metodologia agil.

- Realizar um experimento aplicando a proposta de integracdo definida a um conjunto de

pessoas.
- Avaliar os resultados obtidos com o experimento e descrevé-los na dissertacao.

- Contribuir para aproximar metodologias dgeis de processos de desenvolvimento

sistematicos e receptiveis, sem comprometer a agilidade caracteristica dessas metodologias.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

O presente documento encontra-se estruturado em trés partes: fundamentacio tedrica sobre
metodologias dgeis e representacdo de conhecimento; proposta de representacdo de conhecimento

em metodologias dgeis; avaliacdo da viabilidade por meio de um experimento.

O Capitulo 2 corresponde a fundamentacdo tedrica do trabalho, abordando as metodologias
ageis de desenvolvimento de software. As metodologias Extreme Programming (XP) e Scrum sio

abordadas com maior detalhe neste capitulo.

O Capitulo 3, que também constitui a fundamentacdo tedrica, apresenta os formalismos de
representacdo de conhecimento estudados, com destaque para ontologias, que sdo utilizadas na

proposta elaborada.

Os principais aspectos relacionados a representacao de conhecimento em metodologias dgeis
sado tratados no Capitulo 4. Esse capitulo apresenta alguns trabalhos relacionados a representacdo de

conhecimento no desenvolvimento de software e que contribuiram para a formulagdo da proposta.

No Capitulo 5 é descrita uma proposta conceitual de representacdo de conhecimento na
metodologia 4agil XP, por meio de ontologias, com destaque para as atividades desempenhadas
durante o processo. Os artefatos produzidos nas metodologias dgeis e os tipos de conhecimento
presentes no desenvolvimento de software sdo apresentados a partir de revisdes sistematicas. Uma
ferramenta prototipo, desenvolvida com o objetivo de viabilizar a aplicacdo da proposta, é detalhada

neste capitulo.

O Capitulo 6 descreve um experimento realizado, constando de um breve referencial teérico
sobre Engenharia de Software Experimental, juntamente com a avaliacdo da aplicabilidade da

proposta.

Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais, com as principais

contribuicdes do trabalho e indicagdes para trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIAS AGEIS

Este capitulo, que corresponde a base tedrica da pesquisa desenvolvida, pretende fornecer
uma visdo geral sobre metodologias 4geis de desenvolvimento de software. Serdo abordados os
conceitos basicos, aspectos sobre documentacdo, manutengdo e experiéncias, além de caracteristicas

especificas de duas metodologias 4geis de desenvolvimento: XP e Scrum.

2.1 Conceitos

Em virtude da ampla utilizacdo de softwares, atendendo a diferentes dreas do conhecimento,
principalmente na drea comercial, passou-se a exigir deste cada vez mais qualidade, além de certa
agilidade em seu desenvolvimento. No sentido de garantir a qualidade desejada, dentro de um
espaco de tempo tolerdvel, foram estabelecidos padrdes para o desenvolvimento de software. Esses
padrdes ou metodologias de desenvolvimento encontram-se inseridos no contexto da Engenharia de

Software.

As metodologias ageis (agile) ou leves (lightweight) foram propostas como alternativa as
metodologias de desenvolvimento consideradas tradicionais, dirigidas a plano (plan-driven),
pesadas (heavy) ou ainda sistematicas (fayloristics). Os principios comuns das metodologias ageis
sio descritos em um documento denominado “Manifesto para o Desenvolvimento Agil de
Software” ou, simplesmente, “Manifesto Agil” [BEC01]. Este documento foi proposto pela Alianga
Agil, entidade que congrega especialistas em desenvolvimento de software e que estimula a
utilizacdo dessas metodologias. De acordo com o manifesto, as metodologias dgeis ressaltam a

valorizacdo dos seguintes conceitos:
- Individuos e interacdes acima de processos e ferramentas;
- Software funcionando acima de documentacao abrangente;
- Colaboracao com o cliente acima de negociacao de contratos;
- Resposta a mudancas acima de obediéncia a um plano.

Convém ressaltar que as metodologias 4geis ndo ignoram totalmente os processos e
ferramentas, a documentagdo, a negociacdo de contratos ou o planejamento, porém elas partem do

principio de que o software em si, em especial o cddigo, deve ser o foco principal do
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desenvolvimento. Dessa forma, as metodologias 4geis consideram os individuos e interagdes, o
software executando, a colabora¢do com o cliente e a resposta rdpida a mudancas, como conceitos

de maior valor.

2.2 Metodologias ageis usadas como base do trabalho

Existem diversas metodologias 4geis disponiveis para serem utilizadas em projetos de
desenvolvimento de software. Algumas delas sdo: Extreme Programming (XP) [BECO00], Scrum
[SCHO2], Crystal [COCO00], Feature-Driven Development (FDD) [PALQ2], Lean Software
Development (LSD) [POP06], Dynamic Systems Development Methodology (DSDM) [STAO03],
Agile Modeling (AM) [AMBO2], Adaptive Software Development (ASD) [HIGOO0], Agile Unified
Process (AUP) [LARO2], Test-Driven Development (TDD) [BECO02], Personal Software Planning
(PSP) [HUMO7], Team Software Planning (TSP) [HUMOO] e Iconix [ROS05]. A seguir serdo
abordadas as metodologias XP e Scrum. Essas metodologias foram usadas no trabalho por serem
populares e muitas vezes utilizadas em conjunto na inddstria, tendo disponivel um maior nimero de

relatos na literatura.

2.2.1 Extreme Programming (XP)

O Extreme Programming (XP), segundo [BECO0O], resultou da experiéncia do
desenvolvimento do projeto C3 Payroll na Chrysler, projeto que consistia no desenvolvimento de
um sistema de folha de pagamento. A partir do sucesso de XP no desenvolvimento do referido
sistema, 0 processo passou a ser mais disseminado e popularizado, principalmente, no ambiente da
orientacdo a objetos. Anteriormente ao projeto C3, o processo ja recebia importantes contribui¢des
oriundas do desenvolvimento utilizando Smalltalk e de autores da area como Kent Beck, Martin

Fowler e Ward Cunningham

Grande parte do sucesso de XP ¢é devido a sua simplicidade e objetividade, possibilitando a
disponibilidade do software ao cliente de forma rdpida e eficiente, sem descartar, no entanto, a

possibilidade de mudancas, visando cada vez mais o melhoramento do sistema.

A metodologia adota quatro valores que norteiam a equipe envolvida no desenvolvimento de

software, sendo eles [BECO00]:



20

- Comunicacao: foca a comunicacdo direta entre os envolvidos no projeto, reduzindo ao

maximo a documentagdo formal;

- Simplicidade: objetiva realizar as tarefas da maneira mais simples possivel € com menor
custo, inclusive para mudangas futuras, evitando o desenvolvimento prévio de funcionalidades que

posteriormente poderdo ndo ser utilizadas;

- Feedback: permite uma maior interacdo e conhecimento sobre o sistema entre os

envolvidos (programadores e cliente);

- Coragem: a melhoria de um projeto pode estar relacionada a atitudes corajosas como

alterar o c6digo escrito, reescrever o c6digo, entre outras.

O nudcleo principal de XP compde-se de doze préticas, que vao de acordo aos valores e
principios do processo. Percebe-se que algumas dessas préticas também sao empregadas em outros
processos de software, contudo, em XP as mesmas possuem uma abordagem mais coletiva. As

praticas e um breve comentdrio sobre cada uma delas sao relatadas a seguir [BECO00]:

- O jogo do planejamento: o planejamento utiliza-se de casos de uso simplificados
(estorias) levantados com a participagdo da equipe de desenvolvimento (técnico) e do cliente
(negécio), estimulados pela figura do gerente, que utiliza como métrica a razdo entre o tempo

estimado para desenvolver e o tempo realmente gasto (que deve ser menor).

- Releases pequenos: os releases devem ser de curta duracao, estimulando sua frequéncia e,

em decorréncia disto, a constante comunicagdo entre os envolvidos e o melhoramento do sistema.

- Metafora: utilizacdo de uma metafora (exemplo ou modelo) que auxilie na compreensio
do sistema pelos envolvidos (programadores e clientes), oferecendo uma visdo geral sobre o

sistema.

- Projeto simples: o projeto deve satisfazer os problemas atuais, implementando as
funcionalidades j& definidas e dispensando o investimento na resolu¢do prévia de problemas que

ainda estao por vir.

- Testes constantes: inclui a aplicacdo de testes para verificacdo de cada parte produzida
pelos programadores (teste de unidade) e testes para verificacdo do sistema como um todo, junto ao

cliente (teste funcional).
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- Refatoramento: melhoria do projeto do c6digo ja definido, por meio da aplicagdo de uma

série de passos, visando uma melhor adaptag¢ao do projeto a mudangas.

- Programaciao em pares: o cddigo é produzido por um par de programadores em um
mesmo computador, os quais se alternam nos papéis de codificador, que elabora os algoritmos e a
l6gica de programacdo, e de observador, que pensa em melhorar, simplificar e corrigir o cédigo

produzido.

- Propriedade coletiva do cédigo: a equipe trabalha de forma unida, prevalecendo a busca

pela qualidade e melhoria do c6digo e do sistema como um todo.

- Integracao continua: integragdes podem ser realizadas a qualquer tempo, desde que néo

existam erros nas novas funcionalidades.

- Semana de quarenta horas: existe a possibilidade de que a carga hordria da equipe
exceda quarenta horas semanais, observando, porém, a carga tolerdvel que ndo gere insatisfacao

entre seus membros.

- Cliente no local: requer a inclusdo na equipe de uma pessoa da parte do cliente, que
domine ou, ao menos, detenha os conceitos principais sobre o negdcio ao qual o sistema se destina,

para auxiliar na definicdo das funcionalidades e na utiliza¢do do software.

- Padroes de codificacao: a utilizacio de padroes € imprescindivel para garantir o

desenvolvimento em equipe, ja que todos possuem acesso e poder de alteragao sobre o cédigo.

As préticas de XP se relacionam entre si. A combinacdo dessas praticas possibilita a equipe
poupar esforcos com a concepgao (projeto) do sistema, mantendo simultaneamente a flexibilidade

diante de mudangas nos requisitos.

Ainda segundo [BECO00], a geréncia de projetos com XP envolve basicamente dois papéis: o
treinador (coach), que se preocupa principalmente com a execugdo técnica e a evolucdo do
processo; € o rastreador (tracker), que coleta métricas sobre o que estd sendo desenvolvido e
verifica possiveis divergéncias com as métricas estabelecidas. A equipe ainda € composta pelos
seguintes papéis: programador, que ocupa o papel principal, analisando, projetando, testando,
codificando e integrando o sistema, a fim de produzir rapidamente codigo de alta qualidade; cliente,
que escolhe o que ird agregar valor ao seu negécio, o que deve ter prioridade de desenvolvimento e

participa na definicdo dos testes funcionais; testador, que ajuda o cliente na defini¢ao e escrita dos
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testes funcionais; consultor, que possui elevado nivel de conhecimento em determinada tecnologia

ou assunto que nao é de compreensao dos envolvidos no projeto.

2.2.1.1 O Ciclo de vida em XP

No ciclo de vida da metodologia XP, definido por [BEC00], o desenvolvimento de software
encontra-se organizado nas seguintes fases: Exploragdo; Planejamento; Iteracdes do Release;

Producao; Manutencao e Morte.

Um projeto com XP tem inicio na fase de Exploracdo. Nesta fase o cliente escreve as
primeiras estorias sobre o sistema, enquanto a equipe prepara uma arquitetura prototipal a partir da
qual o sistema serd desenvolvido e busca estabelecer uma metafora que represente o funcionamento

do sistema, fornecendo uma possivel solu¢@o para o problema.

Os requisitos extraidos das estdrias escritas pelo cliente e a metdfora desenvolvida pela
equipe serdo utilizados como entrada para a fase de Planejamento. Nela a equipe estabelece
estimativas de desenvolvimento para as estdrias, com base na experiéncia de sistemas anteriores e
na arquitetura prototipal considerada, e o cliente estabelece prioridades, considerando as

caracteristicas de seu negécio. Sao definidas as estorias que serdo implementadas em cada release.

Tendo como ponto de partida o plano do release, a fase de Iteracoes do Release seré
iniciada. As estorias pertencentes ao release sao implementadas por meio de iteragdes, com duracao
média de uma a duas semanas. Realiza-se o projeto, a codificacio e a refatoragdo em cada iteragao.
Durante a codificagao das funcionalidades, sdo realizados testes de unidade para cada componente
produzido. Ao final de cada iteragdo sdo realizados testes de aceitacdo (ou testes funcionais),
considerando cendrios de testes produzidos pelos clientes, com o auxilio da equipe, a partir das
estorias. Parte-se entdo para a proxima iteracdo, ocasido em que também serdo corrigidos possiveis

problemas detectados nos testes de aceitacao.

Durante o desenvolvimento das iteracdes as estérias poderdo ser modificadas,
desmembradas, excluidas ou surgirem novas estdrias, sendo aplicados os procedimentos de
planejamento do release (estimativa e prioridade), acrescentando as alteracdes ao plano do release.

As alteracOes nas estorias terdo reflexos na velocidade do projeto.
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Na fase de Producdo, as funcionalidades desenvolvidas durante as iteracdes passam pela
aprovacao do cliente e o release é colocado em operagdo. Parte-se entdo para o desenvolvimento de

um novo release.

A fase de Manutencdo envolve as fases de planejamento, iteragdes do release e produgdo.
Procura-se produzir novas funcionalidades, com o sistema existente funcionando, incorporando
novas pessoas a equipe € melhorando o c6digo. A Morte consiste no término do projeto seja pela
satisfacdo total do cliente ou pela inviabilidade técnica ou econdmica de se continuar o
desenvolvimento. A Figura 2.1 apresenta os elementos gerais e as fases presentes no ciclo de vida

do XP.
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Figura 2.1: Ciclo de vida do XP
Fonte: Extraido de [AMBO02]

Embora em XP nao sejam definidas disciplinas de forma tdo explicita quanto em outras
metodologias, como no Processo Unificado, Sampaio em [SAMO04] apresenta um conjunto de doze
disciplinas para XP, criadas a partir de uma andlise interpretativa da literatura. As disciplinas
compreendem: Fazer ExploracOes Iniciais; Definir e Revisar Requisitos; Planejar Release; Planejar
a Iteracdo; Escrever Testes Funcionais; Fazer Projeto; Escrever Testes de Unidade; Codificar;
Testar; Integrar; Fazer Testes Funcionais; Colocar em Produgdo. As atividades inerentes a estas
disciplinas se manifestam ao longo do ciclo de vida, por meio de tarefas a serem desenvolvidas e

seus respectivos artefatos gerados.
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Com base nestas disciplinas € apresentada uma modelagem, utilizando os conceitos e a
notacdo do meta-modelo SPEM (Software Process Engineering Metamodel), versao 2.0 [OMGO08].
A escolha de SPEM para realizar a modelagem se justifica pelo fato deste ser um padrao oficial da
OMG, pelo apoio que este possui de grandes empresas na drea de software e por se basear no
padrao UML [SAMO04]. No Quadro 2.1 sdo apresentados os elementos utilizados do SPEM e seus

respectivos significados.

Quadro 2.1: Notacao dos elementos utilizados do SPEM

Elemento Notaciao do SPEM
Papel (ProcessRole) o
Atividade (WorkDefinition) =5

Tarefa (TaskDefinition) o
Artefato (WorkProduct) U

Convém ressaltar que a modelagem nao tem o objetivo de alterar a forma como se emprega
XP, nem sua estrutura. Ela apenas visa trazer beneficios como [SAMO4]: simplificar o
entendimento dos elementos de XP; simplificar a adocdo de XP por parte de uma organizacao;
simplificar o trabalho da organizacdo que j4 usa XP; e ndo alterar a caracteristica agil da
metodologia. A dindmica do processo e as disciplinas sdo mostradas por meio de um diagrama de
atividades na Figura 2.2. Em [SAMO04] pode ser conferido para cada disciplina uma modelagem

estdtica, descrita por meio de diagramas de classe UML.

Com relacdo aos artefatos, observando o ciclo de vida de XP, exibido na Figura 2.1, é
possivel identificar alguns artefatos presentes no processo, entre eles: Estorias; Metafora; Plano de
Release; e Cenarios de Testes. Contudo, nota-se a importancia de se realizar um levantamento para

identificar estes artefatos em maior detalhe, conforme sera apresentado na Se¢do 5.4.1.
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Figura 2.2: Modelagem de XP com diagrama de atividade UML e notacio SPEM
Fonte: Extraido de [SAMO04]

2.2.2 Scrum

O Scrum é considerado por [SCHO2] como um método agil dirigido ao gerenciamento e
desenvolvimento de projetos de software orientados a objetos. A concep¢do do Scrum esta
relacionada a sua aplicabilidade em empresas de fabricacdao de automdveis, a exemplo da Toyota,
como uma ferramenta de gerenciamento de projetos. A formalizacdo do Scrum para ser utilizado no
desenvolvimento de software veio posteriormente com os trabalhos de Ken Schwaber e Mike

Beedle em [SCH95] e [SCHO2].
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Considerando as caracteristicas das metodologias dgeis, o Scrum tem como base uma
abordagem iterativa e incremental, com foco nas pessoas que compdem a equipe de
desenvolvimento, indicado para projetos nos quais os requisitos aparecem € mudam rapidamente.
Trata-se de uma implementacdo que objetiva aumentar a produtividade e reduzir o tempo de

desenvolvimento de um software ou produto [ZANOS5].

Entre os principios de Scrum destacam-se: equipes pequenas, recomenda-se que esta seja
composta de aproximadamente sete pessoas; requisitos pouco estdveis ou desconhecidos, sujeitos a

mudancas repentinas; iteragoes curtas, com entrega do produto (ou versao deste) para o cliente.

O desenvolvimento € divido em intervalos de tempos, denominados Sprints. Estes intervalos
costumam ter, no maximo, 30 dias de duracdo. Nao sdo estabelecidas diretrizes especificas para a
etapa de desenvolvimento de software, o processo é mais voltado para as regras e as praticas

gerenciais a serem utilizadas na conducao do projeto.
As seguintes praticas gerenciais sdo adotadas pelo Scrum [SCHO2]:

- Product Backlog: ¢ o ponto de partida; pratica responsavel pelo levantamento de
requisitos. Sdo realizadas reunides com os envolvidos no projeto (stakeholders) para apontamento
das necessidades do negdcio e dos requisitos técnicos que deverao ser desenvolvidos, resultando em

uma lista das atividades a serem alcangadas para o projeto.

- Sprint: as atividades definidas no Product Backlog sao implementadas pela equipe, em
periodos de tempo com duracao de uma a quatro semanas (30 dias). Como no Sprint o objetivo € o
desenvolvimento em si, este pode utilizar as etapas cldssicas do desenvolvimento de software, tais

como requisitos, andlise, projeto e entrega.

- Sprint Planning Meeting: procura definir e identificar o que serd desenvolvido durante o

periodo em que a equipe ird trabalhar no Sprint.

- Sprint Backlog: consiste na anélise do Product Backlog, com a elabora¢do de um conjunto
de requisitos aceitos e a posterior andlise dos resultados obtidos. Este principio gera também

informacdes técnicas sobre como a equipe ird implementar os requisitos.

- Daily Scrum: possibilita um controle dos requisitos que estdo sendo desenvolvidos por

meio de reunides didrias entre os envolvidos no projeto.

- Sprint Review Meeting: reunido para revisdo dos resultados obtidos no Sprint por parte dos

envolvidos no projeto. Caso novos requisitos aparecam durante a revisdo, estes sao adicionados ao
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Product Backlog para serem desenvolvidos no Sprint. O desenvolvimento de um projeto €

concluido quando sdo atingidos todos os requisitos definidos no Product Backlog.

Os seguintes papéis t€ém destaque em uma equipe que trabalha com Scrum: o Scrum Master,
que tem como objetivo contornar as dificuldades que impedem a equipe de atingir o objetivo do
Sprint e apresentar os resultados do trabalho com os envolvidos para avaliacdo durante as reunides;
e 0 Product Owner, que representa o proprietario do produto e tem como funcao definir prioridades

e verificar se os requisitos estdo sendo desenvolvidos conforme solicitados pelo cliente.

2.3 Documentacao

Como pontua o Manifesto Agil [BECO1], as metodologias dgeis sio favordveis 2
documentacgao. Entretanto, ressalta-se que a documentaciao deve envolver apenas o que € realmente
necessdario para prover o desenvolvimento do software garantindo-se a sua qualidade. A producdo
de extensas documentacdes € desencorajada por essas metodologias, que alegam que
documentacOes extensas acabam se tornando dificeis de serem utilizadas e atualizadas. Em XP, por
exemplo, os documentos sdo utilizados principalmente para registrar o trabalho ja produzido ao

contrério de descreverem de forma exaustiva o que devera ser feito [TEL04].

Por ter como filosofia a elaboracdo de uma documentacio objetiva e que reflete o estado
atual do software, o préprio cédigo fonte acaba exercendo o papel de parte dessa documentagao. Ao
considerar, por exemplo, praticas de XP como propriedade coletiva do cddigo, refatoramento,
padrdes de codificacdo e programacdo em pares, observa-se que a implementacdo delas possui

estreita relacdo com o cddigo fonte do software que estd sendo produzido.

De acordo com as caracteristicas do projeto, a documentacdo pode estar relacionada aos
testes realizados e estes contribuem para a sua elaboracdo. Em [TELO4] prevé-se que em uma
equipe de XP seja desempenhado o papel de redator técnico, responsdvel por manter as
documentagdes do sistema devidamente atualizadas. No entanto, ressalta-se que este papel pode ser
plenamente desempenhado pelo testador. A documentacdo deve refletir o c6digo e os processos de
negocio que serdao suportados pelo sistema. Documentar ndo € o objetivo principal do projeto nas
metodologias dgeis, deve-se gerar apenas o suficiente para a compreensao do cédigo, possibilitando

que outros desenvolvedores possam dar manuten¢do no sistema futuramente. A documentagio, ao
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contrario do que ocorre nas metodologias tradicionais, é produzida em grande parte apds a

implementagdo das funcionalidades do sistema.

2.4 Manutencao

A possibilidade de manutencao posterior ao desenvolvimento do sistema é um aspecto que
merece aten¢do quanto a ado¢do de processos de desenvolvimento de software. Considerando que
em grande parte das metodologias dgeis o sistema € desenvolvido de maneira incremental, a

manutencdo € realizada continuamente, a fim de criar novas funcionalidades.

Contudo, € necessdrio que a metodologia forneca mecanismos que possibilitem uma
manutencdo adequada do software apds a finalizacdo do projeto, seja para fazer correcdes de
problemas ndo detectados durante o desenvolvimento, acrescentar novas funcionalidades ou alterar
funcionalidades ja existentes. Os sistemas refletem a realidade na qual se encontram inseridos e
quando esta realidade se altera o sistema precisa ser alterado consequentemente [SOUO5]. A
possibilidade de realizar manutencdes no sistema deve ser resguardada, mesmo que esta seja

desenvolvida por uma equipe distinta da equipe que atuou no projeto original.

As questdes referentes a manutencdo em projetos de software t€m um amparo considerdvel
nas metodologias tradicionais como o Processo Unificado, em inglés Rational Unified Process
(RUP) [KRUO3], por meio da documentacdo, e é extremamente importante que esta também seja
considerada nas metodologias dgeis, a fim de garantir a melhoria do software. E necessdrio que os
responsaveis pela manutencdo do sistema consigam compreender os processos de negdcio e o

codigo para alterd-lo de maneira répida e segura [TELO4].

A preocupacdo com manutencdes futuras € um dos principais incentivos para a producao de
documentacdo nas metodologias 4geis. E a representacio de conhecimento aplicada a
documentagao produzida pode contribuir com a manutencdo. Nos casos em que a documentacio
ndo estd disponivel, a manutencdo pode se tornar tdo complexa quanto o desenvolvimento de um
novo sistema. O conhecimento sobre as funcionalidades do sistema e a maneira como estas foram

produzidas fica comprometido sem a existéncia de uma documentacdo de apoio ao cddigo fonte.

Por outro lado, o excesso de documentacio também pode colocar em risco o
desenvolvimento e a manuten¢do do software, como apontado em [SOUO5]. Dessa forma é

essencial encontrar um equilibrio na documentacdo gerada, para garantir a continuidade do
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desenvolvimento do sistema. Na concepcao de [AMBO02] a documentacdo deve facilitar a

comunicacdo durante o projeto e auxiliar no entendimento das atividades de manutengao.

Uma pesquisa inicial, relatada em [SOUOS], procurou investigar junto a profissionais que
atuam na manutencao de sistemas, qual a documentacdo essencial para o propdsito de auxiliar o
entendimento na fase de manuteng¢do. Os seguintes artefatos foram apontados como mais
importantes: codigo fonte; comentdrios no cddigo fonte; modelo 16gico de dados; diagrama de
classes; modelo fisico de dados; diagrama de caso de uso; especificagdo de caso de uso e plano de
teste de aceitacdo. Uma pesquisa posterior retornou como documentos de fato mais utilizados:
codigo fonte; protétipo ndo funcional; comentdrios no cdédigo fonte; modelo légico de dados;
especificacdo de caso de uso; plano de teste unitdrio; protétipo funcional; e diagrama de caso de
uso. O c6digo e os comentdrios continuaram sendo os principais documentos. Os modelos de dados
e as informagdes sobre os requisitos perderam um pouco da importdncia, mas continuaram

relevantes.

A pesquisa de [SOUOS] considerou artefatos utilizados tanto na andlise estruturada quanto
na andlise orientada a objetos, contudo, na descricdo anterior foram considerados apenas os
artefatos orientados a objetos, dada a aplicabilidade destes no contexto das metodologias 4geis. A
pesquisa também retornou que nem todos os documentos produzidos foram efetivamente utilizados,
dentre eles, os documentos que fornecem uma visdao geral sobre o sistema como documento de
visdo e o modelo arquitetural. Nesse ponto, a pesquisa diverge de estudos anteriores que levam a
conclusdo de que a arquitetura do sistema é o documento mais importante para a manuten¢do de
software, fundamental para o entendimento da estrutura do sistema, e refor¢a a necessidade de se

produzir apenas a documentagdo essencial.

Apesar de terem reduzido significantemente a quantidade de documentos, as metodologias
dgeis ndo removem a necessidade da documenta¢do como um mecanismo de comunicagdo ao longo
do tempo, que permita aos desenvolvedores comunicar informacgdes importantes sobre o sistema
para futuros mantenedores [SOUOS]. A capacidade de inter-relacionar e recuperar os artefatos de
documentagao que se identificam também facilita atividades de manutenc¢do. Esta associacdo pode

ser auxiliada por formalismos de representagdo de conhecimento.
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2.5 Desvantagens

As caracteristicas apresentadas neste capitulo t€m demonstrado a viabilidade da aplicacao de
metodologias dgeis em projetos de desenvolvimento de software. No entanto, algumas desvantagens
ainda estdo presentes nestas metodologias, que podem imprimir na equipe de desenvolvimento o

receio de utiliza-las.

A dificuldade em aplicar metodologias 4geis em organizagdes que dispdem de equipes
maiores faz com que seu uso ndo seja estimulado quando se trata de equipes com mais de 20
pessoas. Algumas praticas, a exemplo da propriedade coletiva do c6digo, e valores, como feedback
constante e comunicagdo face a face, tornam-se dificeis de serem realizados quando se lida com
grandes equipes. A documentagdo enxuta, principalmente na fase inicial, também dificulta a
socializagdao do projeto. A recomendacdo que se tem para contornar essa dificuldade consiste em
dividir a equipe de desenvolvimento em equipes menores, em torno de 12 pessoas, e que cada

equipe assuma o desenvolvimento de um projeto distinto.

A limitagdo em torno do tamanho da equipe também dificulta a aplicagao de metodologias
ageis em projetos de grande porte, considerando que a maioria destes demanda grandes equipes
atuando em seu desenvolvimento [SOAO04]. Em virtude dessa limitacdo e também por se tratarem
de metodologias recentes, tém-se poucos relatos de experiéncias de utilizacdo de metodologias
dgeis em projetos de grande porte, cujo dominio do conhecimento seja especifico e de dificil

compreensao.

A presenca do cliente junto a equipe de desenvolvimento, a0 mesmo tempo em que facilita a
obtencdo dos requisitos e funcionalidades do sistema, torna-se uma dificuldade nos casos em que o
cliente nao dispde de tempo, ndo pode ou ainda ndo quer, seja qual for o motivo, participar deste
processo. Além da mudanca de comportamento por parte dos membros da equipe, a utilizacdo de
metodologias dgeis, também demanda uma mudanca de comportamento por parte do cliente. A
propria maneira como sao efetuadas as contratagdes para o desenvolvimento de software precisa ser
flexibilizada [TELO4]. Contratos com escopo varidvel sdo mais interessantes para metodologias

ageis, por permitirem mudangas nos projetos, do que contratos de escopo fechado.

Como o cliente tem acesso ao sistema produzido a cada iteragdo, pois o release serve para
verificar se as funcionalidades ja desenvolvidas estdo corretas, existe o risco de que o cliente se dé
por satisfeito com uma versdo inacabada do sistema, que ele pensa ja atender todas as suas

necessidades. Dessa forma, o cliente d4 por encerrado o desenvolvimento do projeto, acreditando
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estar poupando tempo e recursos com o mesmo, porém, posteriormente, descobre que o sistema nao
implementa funcionalidades essenciais para o seu negdécio. A equipe de desenvolvimento, sobretudo
a fungdo gerencial, precisa estar atenta e discutir junto ao cliente questdes referentes as expectativas
e funcionalidades do projeto. Quanto maior for a interagdo do cliente com a equipe melhor serd a

dimensao deste sobre o desenvolvimento do projeto.

A andlise de requisitos nas metodologias dgeis costuma ser bastante informal e essa
caracteristica pode ndo ser desejavel para todos os projetos. Ela pode ser entendida pelo cliente
como falta de profissionalismo por parte da equipe tornando-o inseguro com relagao a qualidade do
software. Em metodologias como XP, a preocupacdo com a gestdo de riscos do projeto ndo é
evidente [SOA04], porém riscos podem acontecer nos projetos de desenvolvimento e devem ser

considerados sem sobrecarregar a metodologia.

Embora o desenvolvimento de um sistema com metodologias dgeis estimule a constante
manutencdo do software, a realizacdo de manutencdo posterior ao desenvolvimento do sistema,
sobretudo em sistemas que lidam com um dominio pouco conhecido, torna-se dificil. Possiveis
mudancas nos membros que compde a equipe de desenvolvimento agravam ainda mais essa
dificuldade. As metodologias dgeis demandam uma maneira efetiva de representar o conhecimento
vivenciado por ocasido do desenvolvimento do sistema, para que outros desenvolvedores possam
absorvé-lo e contribuir com modificacdes posteriores a entrega do software sem, no entanto,
sobrecarregar o processo a ponto de torni-lo burocrético. Nesse aspecto, a documentagdo possui
grande importancia nas metodologias ageis, pois os documentos contribuem para o aprendizado

sobre o sistema.

2.6 Experiéncias de utilizacao

A primeira experiéncia da qual se tem relato da utilizacio do XP foi o projeto C3
desenvolvido na Chrysler, em 1996. Esse projeto serviu para reunir um conjunto de praticas que ja
vinham sendo discutidas em torno do desenvolvimento de software, dando origem a essa
metodologia. De acordo com [TELO4], o projeto tinha como objetivo unificar quatro sistemas
legados diferentes, que controlavam a folha de pagamento da Chrysler com 86.000 funcionarios,
comecando pelo sistema responsdvel pelo pagamento mensal de 10.000 empregados gerenciais e
técnicos. O projeto envolveu em torno de 20 profissionais e foi concluido com sucesso em um

tempo de 14 meses.
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As metodologias 4geis ndo devem ser confundidas com a auséncia de processo de
desenvolvimento de software, muito menos como uma retomada ao denominado processo de
desenvolvimento “cadtico” que prevalecia antes do estabelecimento dos processos tradicionais. Elas
podem ser utilizadas inclusive por organizagdes que buscam certificacdes para o seu processo de
desenvolvimento. A Boeing utilizou XP antes de implementar ideias do CMM (Capability Maturity
Model) e verificou que nao foram necessdrias muitas alteragcdes nos processos para que esta fosse

certificada com o nivel 5 do CMM [COHO3].

Em [FRIO7] € feita uma andlise das dareas do CMMI (Capability Maturity Model Integration)
que podem ser abrangidas por métodos dgeis, como XP e Scrum. O estudo considera que a melhoria
do processo com CMMI também pode ser realizada quando se usa métodos ageis. Os métodos dgeis
podem ser utilizados sem quaisquer adaptacdes importantes até o nivel 2 e até o nivel 3 com
algumas pequenas mudangas propostas no estudo. Contudo, algumas dreas do CMMI,
principalmente aquelas dos niveis de maturidade 4 e 5, estdo em conflito com os principios 4geis, o

que demanda maior adaptacdo dos métodos.

2.7 Consideracoes

Neste capitulo foram apresentados os principais aspectos relacionados as metodologias
ageis, tais como os valores iniciais que motivaram a origem, as metodologias mais conhecidas, o
objetivo da documentagdo, a maneira como lidam com a manuten¢do, projetos que utilizaram
metodologias dgeis no desenvolvimento e desvantagens. Também foram abordadas em maior
detalhe as caracteristicas das metodologias Extreme Programming (XP) e Scrum, que estdao em
evidéncia no atual cendrio de desenvolvimento 4gil de software. Os aspectos discutidos procuraram

dar fundamentacgao tedrica ao trabalho.

Por meio dos argumentos e experiéncias apresentados, considera-se que as metodologias
ageis podem oferecer recursos capazes de conduzir o desenvolvimento de software com qualidade.
Contudo, desafios como adaptacdo da equipe de desenvolvimento e da maneira como os projetos
sdo gerenciados, mudancas nas relagdes entre equipe e cliente, melhor organizagdo e
disponibilidade do conhecimento, abordagens mais efetivas para garantir a manutencdo, entre
outros, necessitam ser superados para a obtencdo de melhores resultados e utilizacdo dessas

metodologias em projetos que lidam com dominios mais complexos.
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Melhorias na forma como as metodologias 4geis organizam o conhecimento empregado
durante o desenvolvimento, sobretudo no que se refere aos artefatos que compdem a documentacao
produzida, sdo requeridas. Para tal, sugere-se identificar os tipos de conhecimento a que se referem
os artefatos gerados e ampliar a capacidade de inter-relacionar os artefatos que se referem a uma
mesma funcionalidade ou a um mesmo conceito do dominio. Abordagens de representacdo de
conhecimento podem contribuir para representar e socializar esse conhecimento entre a equipe,

principalmente em manutengdes.

Neste sentido, o proximo capitulo abordard conceitos relacionados a representacdo de
conhecimento e aos formalismos que a viabilizam. Estes formalismos de representacdao de
conhecimento serdo estudados, considerando as caracteristicas das metodologias 4geis, com o
objetivo de melhorar as atividades na producdo de software, entre elas a documentacdo e a
manutencdo. A proposta € conhecer as caracteristicas da representacdo de conhecimento para

verificar a sua adaptabilidade na utilizacdo junto a metodologias dgeis.
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3 REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

Este capitulo também integra a base tedrica do trabalho desenvolvido e apresenta as
caracteristicas relacionadas a representacdo de conhecimento e os principais formalismos de
representacao presentes na area computacional. Dentre os formalismos apresentados, serd dada

maior €nfase as ontologias e os aspectos referentes a utilizacdo destas no desenvolvimento de

software.

3.1 Conceitos

A Engenharia de Software € um processo intensivo em conhecimento, englobando a
obtencdo dos requisitos, o projeto, o desenvolvimento, o teste, a implantacdo, a manuten¢do, a
coordenacgdo de projeto e o gerenciamento de atividade [CHAO3a]. Ao se desenvolver um sistema
informatizado, sdo empregados processos, técnicas, ferramentas e conhecimento sobre um
determinado dominio ou realidade, que juntos colaboram com a equipe de desenvolvimento que

atua em sua produgao.

Para [RUSO2] o conhecimento gerado na Engenharia de Software € variado e suas
proporcdes imensas, estdo crescendo constantemente. Logo, este conhecimento demanda
abordagens que possam representd-lo, organizd-lo e colocd-lo a disposicdo da equipe de
desenvolvimento. Os membros da equipe de projeto adquirem experiéncia individual valiosa com
cada projeto. Assim, a equipe e os membros poderiam ganhar muito mais se pudessem compartilhar
esse conhecimento. Novos desenvolvedores em uma equipe, por exemplo, precisam de

conhecimento sobre a base de software existente e convengdes locais de programacio.

Existem vdrias defini¢des para o conceito de conhecimento na literatura e estas costumam
variar de acordo com a drea que o aborda (computacdo, administracdo, filosofia, psicologia,
sociologia, educagdo, entre outras). Na drea computacional, a maioria das definicdes sobre

conhecimento passa pela definicao de dados e informacao.

Na defini¢do de [RUS02], os dados consistem em fatos discretos e objetivos sobre eventos,
mas nio sobre a importancia ou relevancia prépria desses eventos; ¢ uma matéria-prima para criar
informacao. A informagao € o dado que € organizado para ser feito aproveitavel para usudrios finais

z

que desenvolvem tarefas e tomam decisdes. O conhecimento é mais amplo do que dados e
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informacdo, requer entendimento da informagdo, das relagdes entre itens de informacdo, sua
classificacao e metadado. Experiéncia € o conhecimento aplicado. Por sua vez, o conhecimento ¢
dindmico e um conceito geralmente encontra-se associado a outro conceito. Dessa forma, o
conhecimento estd em constante atualizacdo, associando novos conceitos que geram novos

conhecimentos.

N

O conhecimento costuma ser dividido em duas categorias, com relacdo a representacao,

como propde Nonaka e Takeuchi em [NON97] e Rus e Lindvall em [RUS02]:

- Conhecimento explicito: é o conhecimento que estd representado em documentos,
manuais, artigos, leis e de maneira mais ampla em livros, jornais e revistas. E de facil articulagao,

manipulagao e transmissao.

- Conhecimento tacito: é o conhecimento que estd na mente dos individuos, adquirido por
meio da experiéncia de cada um e vivéncia de situa¢des ocorridas durante a vida. E de dificil

captura e transmissao, porém € extremamente valioso.

O conhecimento ticito € particularmente importante em equipes que atuam com
metodologias dgeis de desenvolvimento de software [CHAO3a]. Nestas metodologias, grande parte
do conhecimento adquirido e empregado estd na mente dos desenvolvedores (conhecimento técito),

sendo estabelecido na interacdo entre os membros da equipe e o cliente.

A representacdo de conhecimento busca transformar o conhecimento ticito em
conhecimento explicito. Para [ALVO03] a representacdo do conhecimento é simbdlica. Representar
significa o “ato de colocar algo no lugar de”. A representacdo feita pelos autores no momento da
expressdo dos resultados de seus pensamentos utiliza-se das linguagens disponiveis no contexto da
producdo e comunicacdo de conhecimentos. Nas metodologias tradicionais além da linguagem
natural é marcante a utilizacdo da Unified Modeling Language (UML) [OMGO09a] e seus diagramas

para representacdo do conhecimento referente ao desenvolvimento de um sistema.

De acordo com [BARY97], a representacdo do conhecimento é um “ramo da Organizacdo do
Conhecimento que compreende o conjunto dos processos de simbolizacdo notacional ou conceitual
do saber humano no ambito de qualquer disciplina”. Na representacdo de conhecimento estdo
envolvidas a classificacdo, a indexagdo e o conjunto de aspectos informadticos e linguisticos, que se

encontram relacionados com a tradu¢@o do conhecimento.

Sowa em [SOWOO] considera a representacio de conhecimento como um ramo da

Inteligéncia Artificial. Contudo, pondera que a representacdo de conhecimento € um tema
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multidisciplinar que aplica teorias e técnicas oriundas: da ldgica, que prové a estrutura formal e as
regras de inferéncia; das ontologias, que definem os tipos de coisas que existem no dominio da
aplicacdo; e da computacdo, que suporta a aplicacdo e distingue a representacdo de conhecimento

da pura filosofia.

3.2 Uso de ferramentas para representacao

Conforme [RUS02] as organizacdes que desejam melhorar a capacidade de Engenharia de
Software da equipe podem conduzir tarefas que garantam que o conhecimento obtido durante o
projeto ndo se perca. Essas tarefas podem ser realizadas durante o projeto e brevemente apds a sua
conclusdo. Elas podem abordar tanto a aquisi¢do do conhecimento que nao foi documentado como
parte das atividades centrais quanto a andlise de documento para criar novo conhecimento. Incluso
nessa tarefa estdo: formas de licdes aprendidas e andlises posteriores que identificam o que foi certo
ou errado para o software e o processo; andlise dos dados do projeto (custos e esfor¢o estimado e
atual, cronograma estimado e atual, histérias que refletem os eventos do projeto). Todo o
conhecimento registrado por meio dessas tarefas pode ser armazenado em repositorios e bases de

experiéncia.

Assim, € sugerido o uso de algumas ferramentas para suporte a atividade de gerenciamento,
entre elas: ferramentas para gerenciamento de documentos; ferramentas para gerenciamento de
competéncias e habilidades; ferramentas de controle de versdes e o uso de mecanismos que
controlem a rastreabilidade. Os requisitos do sistema conduzem ao desenvolvimento do software,
porém a conexdo entre o sistema final e os requisitos é nebulosa. A rastreabilidade € uma

abordagem que explicitamente conecta os requisitos e o sistema de software final.

Na visdo de [RUSO02] os desenvolvedores devem ser estimulados a compartilhar o
conhecimento e a utilizar o conhecimento compartilhado, colocando essa caracteristica como um
dos fatores de sucesso da gestdo do conhecimento. O uso de técnicas presentes em metodologias
dgeis, como programacdo em pares, também sdo favordveis a criagdo de uma cultura de
compartilhamento, assim como o estimulo para participagdo em comunidades ou féruns de
discussdo. A representacdo do conhecimento também se utiliza de instrumentos como registros em
atas e wikis, desenhos ou esbocos, quadros de anotacdes, flip charts, fotografias e gravacdes de

audio e video.
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3.3 Formalismos de representacao

Durante a pesquisa foram identificados alguns dos principais formalismos de representacao
de conhecimento, na expectativa de que a andlise destes contribuisse com o processo de captura do

conhecimento integrado a metodologias dgeis.

Hinz em [HINOG6] destaca os seguintes formalismos para a representacdo do conhecimento
como sendo os mais utilizados: Légica, Redes Semanticas, Frames, Logica Descritiva, Taxonomias,
Tesauros e Ontologias. Além dos formalismos que estdo diretamente relacionados com a drea da
computacdo, observou-se formas de representacdo de conhecimento pertencentes a outras dreas
como a psicologia, a filosofia e a administracdo, tais como: Mapas Conceituais, Mapas Mentais,
Mapas Cognitivos e Design Rationales. Considerando o interesse pela utilizagdo de um formalismo
computdvel e a capacidade de comunicacdo entre humanos e padronizacdo dos formalismos

existentes, a seguir serd apresentada uma breve descri¢ao sobre ontologias.

3.3.1 Ontologias

A palavra ontologia provém do grego ontos, “ser”, + logos, “estudo”, que corresponde ao
estudo ou conhecimento do ser, da existéncia. Teve sua origem na filosofia de Aristételes, como um
ramo da metafisica, que objetiva o estudo das caracteristicas do ser ou da existéncia propriamente

[GUA9S].

A introducdo da palavra ontologia na darea da Ciéncia da Computagdo esteve voltada
primeiramente ao ambiente da Inteligéncia Artificial, no qual uma ontologia encontra-se associada a
ideia de representacdo do conhecimento, assim como outros formalismos existentes como a propria
l6gica, as redes semanticas, as taxonomias, entre outros. Esse mesmo conceito possibilitou a
introducdo dessa palavra no contexto da Engenharia de Software, pela sua possibilidade de

representar conhecimento, conceitos e dominios, no decorrer da produ¢do de um software.

z

De acordo com [GRU93], ontologia € “uma especificacdo formal de uma conceitualiza¢ao”.
Uma ampliagdo deste conceito coloca que essa conceitualizagdo também pode ser compartilhada

[BORO97].

No que tange o desenvolvimento de software, o emprego de ontologias passou a ser

considerado a partir dos trabalhos de Gruber, como em [GRU93], que coloca que aspectos
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semanticos podem facilitar a atividade de producao de software. Ontologias sdo empregadas com o
proposito de realizar deducdes ou inferéncias levando em consideracdo os artefatos e as

propriedades de um determinado cendrio, também considerado como dominio.

Para [FALO4] ontologias aplicadas ao desenvolvimento de software tendem a oferecer uma
maneira de se trabalhar com a representacdo de recursos de informacgdo. Desse modo, “o0 modelo de
dominio descrito por uma ontologia pode ser usado como uma estrutura unificadora para dar

semantica e uma representagao comum a informagao” [FALO4].

Em [LINOS] acrescenta-se que as ontologias sdo estruturas de representacdo de
conhecimento uteis para a especificacio de abstracdes de software de alto nivel. Elas fornecem uma
terminologia tnica que pode ser compartilhada por todos os envolvidos em um processo de
desenvolvimento. As ontologias também facilitam a reutilizacdo do conhecimento, considerando

que sdo extensiveis e adaptaveis.

3.3.1.1 Vantagens da utilizagao de ontologias

O emprego de ontologias no desenvolvimento de software tem apresentado, na visdo de

[BULOG6] e de [HINOG], as seguintes vantagens:

- Prevencdo de diferentes interpretacdes sobre a semantica dos termos: como as ontologias
sdo escritas em uma linguagem formal, se o sistema interpreta que um individuo pertence a uma
classe em um determinado dominio, ele ndo pode pertencer a outra classe, se estas sao disjuntas, por

exemplo.

- Modelagem do conhecimento independente de implementacdo: a abordagem declarativa
permite que um dominio seja descrito sem compromisso com a implementa¢do de um sistema de

software em especifico.

- Interoperabilidade entre sistemas de software: integracdo transparente de servicos entre

sistemas, como armazenamento, busca e correlacao de informacdes.

- Compartilhamento publico do conhecimento: por requerer concordancia quanto a

conceitos, ontologias podem ser compartilhadas como arquivos, inclusive na web.
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- Capacidade de reusar e estender definicdes de termos: é possivel importar defini¢des de
outras ontologias de mesmo dominio evitando o re-trabalho ou ainda estender o vocabuldrio de uma

ontologia com termos ndo tratados por esta.

- Capacidade de deducdo: as caracteristicas de formalidade e semantica explicita permitem

que um software deduza novos fatos a partir de fatos declarados em uma ontologia.

3.3.1.2 Desvantagens da utiliza¢do de ontologias

Apesar das vantagens citadas anteriormente, o uso de ontologias associado ao
desenvolvimento de software possui algumas desvantagens. O processo de construcdo de uma
ontologia é bastante formal e demanda tempo significativo. Mesmo quando se utiliza uma
ferramenta para edi¢do de ontologias, a exemplo do Protégé [GENO3], o desenvolvimento requer
disponibilidade de tempo e de aprendizado sobre a ferramenta para que seja desenvolvida uma

ontologia que represente conhecimento verdadeiramente ttil sobre o dominio.
Outras desvantagens relacionadas ao uso de ontologias compreendem [BIE06]:

- Listas de ontologias ndo uniformes, vdrios vocabuldrios: um mesmo conceito pode ser

descrito de diferentes maneiras, o que dificulta o compartilhamento da ontologia.

- Dificuldade de modelar a adaptacdo do conhecimento: embora ontologias permitam a

representacao do conhecimento, modelar a adaptacdo deste consiste em um desafio.

- Complexidade de transformacgdo entre modelos existentes e ontologias: 0 mapeamento de
um modelo em UML, por exemplo, para uma ontologia equivalente pode se tornar uma tarefa
complexa, dependendo do dominio da aplicacdo. Existem caracteristicas que estdo presentes
somente em ontologias e outras que estdo somente no modelo considerado, assim, € possivel perder

informagdo com o mapeamento.

- Imaturidade das ferramentas para criacdo e manipulacdo de ontologias: as ferramentas
estdo em constante evolucdo, porém ainda demandam melhorias para tornar mais eficiente a criacao

e a manipulacdo de ontologias.



40

3.4 Consideracoes

Este capitulo procurou apresentar os principais conceitos relacionados a representagdo de
conhecimento, destacando a importancia de sua aplicagdo no contexto da Engenharia de Software.
A representacdo de conhecimento tem sido viabilizada por meio de formalismos, geralmente tendo
seu emprego auxiliado por ferramentas computacionais. Neste sentido, foram pesquisados os

principais formalismos de representacao de conhecimento apresentados na literatura.

Nota-se que os formalismos de representacdo de conhecimento provenientes da Inteligéncia
Artificial (IA) em sua maioria conduzem a uma representagdo computacional. Dessa forma, o
trabalho procurou considerar formalismos passiveis de serem representados em um modelo
computdvel. Esses formalismos possibilitam que um artefato de documentacdo, por exemplo, seja
representado em um modelo capaz de ampliar a compreensdo em situagdes que envolvam

manutencoes e a recuperacgio deste artefato.

Dentre os formalismos pesquisados foi dada €nfase as ontologias, apresentando os principais
conceitos relacionados a este formalismo no contexto da Ciéncia da Computagdo. Ontologias sao
consideradas tteis ao propdsito deste trabalho por serem compreensiveis tanto por humanos quanto
por computadores. Para tal compreensdo, uma ontologia pode ser representada por uma linguagem
formal, que contenha os principais requisitos necessarios para descrevé-la. A Web Ontology
Language (OWL) [W3C04] representa uma das principais linguagens para a descricdo de

ontologias, tendo seu desenvolvimento ancorado pelo W3C.

A construcdo de ontologias é amparada por metodologias que estabelecem as diretrizes a
serem seguidas neste processo. Entre elas cita-se: Toronto Virtual Enterprise (TOVE) [GRU95],
que descreve uma ontologia a partir de cendrios de motivacdo em linguagem natural; Enterprise
Ontology [USC95], que também descreve uma ontologia a partir da especificacdo da informacao a
ser representada; e Methontology [FER97], que trabalha com o conceito de evolucdo de protétipos

para o desenvolvimento de ontologias.

O trabalho com ontologias pode ser facilitado com o uso de ferramentas que permitem a
representacdo do conhecimento em alto nivel e, posteriormente, a geracdo da ontologia em uma
linguagem formal, preferencialmente a OWL. O uso de ferramentas evita a descricdo manual de
toda a sintaxe da linguagem utilizada, porém requer conhecimento sobre a ferramenta utilizada para
gerar as representacdes desejadas. Dentre as ferramentas existentes, o Protégé tem sido bastante

popular, sobretudo em relatos de trabalhos académicos que lidam com ontologias.
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O uso de ontologias junto ao desenvolvimento de software, em estudos realizados, indica
que estas podem facilitar atividades relacionadas a compreensdo do dominio da aplica¢do e das
caracteristicas dos artefatos que a compde. Entretanto, adequar a construcao de uma ontologia sobre
um dominio a dindmica de desenvolvimento empreendida pelas metodologias dgeis representa um
desafio a ser contornado. Neste sentido, no préximo capitulo, serd abordada em maior detalhe a

questdo da representacdo de conhecimento em metodologias dgeis.
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4 REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO EM METODOLOGIAS AGEIS

Neste capitulo, pretende-se introduzir a problemdtica da representacdo de conhecimento
aplicada ao desenvolvimento de software, tendo como foco o desenvolvimento utilizando
metodologias dgeis. Também sdo apresentados alguns trabalhos que se encontram relacionados com
o tema de pesquisa e que contribuiram para a elaboracdo da proposta de representacdo apresentada

posteriormente.

4.1 Conceitos

A importancia em representar conhecimento nas metodologias 4dgeis decorre do fato de que
pouco do conhecimento ticito torna-se explicito. E pouco do conhecimento explicito pode ser
documentado em detalhes porque os desenvolvedores na maioria dos casos resistem em fazé-lo
devido as limitacdes de tempo e ao esforco que € necessario para se documentar o que eles sabem
[CHAO3a]. O autor ainda destaca que as metodologias dgeis ndo possuem suporte explicito para o
aprendizado inter-equipe dentro de uma organizacio. Esse aprendizado demanda formas eficientes
de representacdo, que permitam interpretar o conhecimento e dar continuidade ao projeto mesmo

com uma a equipe distinta da equipe que o iniciou.

Ao discorrer sobre as caracteristicas da documentacdo VanFosson em [VANO6] propde que
sejam observados dois critérios, os quais também podem ser aplicados no contexto da representacao
de conhecimento em metodologias dgeis: eficicia e eficiéncia. A representacdo de conhecimento
precisa ser eficaz, o que corresponde a refletir o que o projetista deseja comunicar e,
posteriormente, permitir que outros individuos, que dependem da documentac¢do, compreendam o
que estd sendo comunicado. Uma vez representado o conhecimento precisa estar acessivel e
utilizavel ao longo do desenvolvimento para ser eficaz. Outro aspecto de eficdcia a ser considerado
€ que a forma de representacdo deve estimular a vontade e o interesse do desenvolvedor em utiliza-
la para representar a compreensdo sobre as decisdes do projeto. Estes sentidos também devem ser

despertados naqueles que usardo a representacio para compreender o problema.

O emprego de menos tempo e menos recursos adicionais para capturar € compreender o
conhecimento refere-se a eficiéncia da forma de representacdo. Uma preocupagdo que norteia este
estudo € ndo sobrecarregar o processo, uma vez que o foco das metodologias dgeis € a producao de

software de maneira rdpida e sem excesso de burocracia em torno da documentacdo. Outra
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caracteristica € que o conhecimento também precisa ser passivel de atualizacdes, inclusive por parte
de outros desenvolvedores que ndo o seu autor inicial, para que se mantenha util. Contudo, mesmo
apos as atualizacdes, o conhecimento precisa manter suas caracteristicas anteriores, permitindo que
iniciantes compreendam rapidamente o processo que culminou para que o conhecimento chegasse

ao seu estagio corrente.

Considerando os aspectos sugeridos por [VANO6], a seguir serdo apresentados alguns
trabalhos relacionados a representacao de conhecimento na Engenharia de Software. Estes trabalhos
contribuiram com a proposta de representacdo de conhecimento em metodologias dgeis, elaborada

neste documento.

4.2 Trabalhos relacionados

Na literatura sdo encontrados varios trabalhos relacionados a representagdo de conhecimento
em Engenharia de Software. Dentre estes, o trabalho de [BASO1] contribui com a proposta desse

trabalho por apresentar uma abordagem prética para o gerenciamento da experiéncia organizacional.

No trabalho de [CERO3] a representacdo de conhecimento é apoiada pela defini¢do de uma
ontologia para a metodologia XP. Esta abordagem € importante por apresentar um modelo formal,
especificando os principais conceitos usados em XP e suas propriedades, e por sugerir a indexagdo

de artefatos como forma de estabelecer uma base de conhecimento sobre o desenvolvimento agil.

A proposta de [NOLO7a], apesar de estar relacionada ao Processo Unificado, apresenta uma
abordagem interessante por ndo provocar alteracdes na metodologia. A representacdo de
conhecimento € colocada como uma atividade adicional, prevendo a inclusdo de um novo papel
para desenvolvé-la. Esta caracteristica, embora represente um esforco adicional para o processo de
desenvolvimento, pode ser vidvel para a representacdo de conhecimento em uma metodologia agil,

pela pouca interferéncia que sugere.

4.2.1 Sistema de gerenciamento de experiéncia

Basili et al em [BASO1] apresenta uma abordagem leve para a gestdo do conhecimento

organizacional, denominada Knowledge Dust to Pearls. A abordagem é baseada na proposta de
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Fébrica de Experiéncia, em inglés Experience Factory (EF), que € direcionada a equipes que

precisam aprender com experiéncias passadas.

Como resultado a abordagem apresenta uma ferramenta, denominada Knowledge Dust
Collector. A ferramenta suporta o compartilhamento do conhecimento via peer-to-peer por meio da

captura do conhecimento que os desenvolvedores trocam e usam diariamente.

Os didlogos relacionados a problemas técnicos, por exemplo, considerados poeira de
conhecimento (knowledge dust), sdo capturados, analisados e transformados em perguntas
frequentes, em inglés Frequently Asked Questions (FAQs), consideradas pérolas de conhecimento
(knowledge pearls). Estas perguntas frequentes sdo entdo analisadas e transformadas em melhores

praticas, as chamadas pérolas de conhecimento estendidas (extended knowledge pearls).

A abordagem definida por [BASO1] conduz a organizacdo a gerenciar o conhecimento
gradualmente e melhora-lo passo a passo. Possibilita a equipe investir menos no inicio e ja comecar

a colher os resultados, habilitando-a a avaliar a abordagem e melhoré-la com base nos resultados.
Entre as ferramentas utilizadas pela equipe estio:

- Email: desenvolvedores se comunicam por email para formular e responder questoes.
Estas questdes sao armazenadas e disponibilizadas para a equipe em um sistema de FAQ. A equipe
de EF analisa as questdes e pode gerar uma descricdo de processo a ser armazenada na base de

experiéncia.

- Banco de Dados de Licoes Aprendidas: os desenvolvedores sdo encorajados a registrar
em um banco de dados de licdes aprendidas os incidentes que ocorrem, para futuras consultas a fim
de superar situacdes semelhantes. Quando a equipe de EF percebe que existe uma considerdvel
quantidade de li¢cdes aprendidas sobre um determinado tépico, esta elabora um documento de boas

préticas que € disponibilizado na base.

- Bug-tracking: usado para documentacdo e rastreamento de defeitos durante o
desenvolvimento de software. A equipe de EF analisa os defeitos reportados e estabelece préticas de

desenvolvimento.

- Chat: usado para conducdo de discussdes direcionadas e eWorkshops. Os logs e resumos
sdo analisados pela equipe de EF para gerar documentos de boas préticas e licoes aprendidas que

s@o disponibilizados na base de experiéncia e podem ser usados pela organizagao.
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O método de andlise qualitativa escolhido para a equipe de EF modelar a técnica de dust-to-
pearls é o método de comparacdo constante [MIL94], concebido para revelar hipdteses (com base
em tendéncias, padrdes, entre outros) a partir de dados qualitativos. O emprego do método ¢é

auxiliado pela ferramenta Nvivo.

A base que armazena os pacotes de experiéncia (tais como as perguntas frequentes do
sistema de FAQ, os documentos de boas praticas, entre outros) ¢ um banco de dados informatizado.
Uma ferramenta, denominada Visual Query Interface, foi desenvolvida para analisar e desenhar
conclusdes sobre o contetido e o crescimento desta base de experiéncia, o feedback dos usuarios e a
utilizacdo de ferramentas. A andlise qualitativa € utilizada no processo de sintetizar os pacotes de
experiéncia em checklists, melhores préticas, diretrizes, processos e outras formas de conhecimento

derivado.

O coletor de conhecimento em forma de poeira no caso do FAQ € implementado como uma
aplicacdo web composta por um front-end (para usudrios finais) e um back-end (gerenciador de
conteido). A ferramenta € integrada com uma interface de email para responder as perguntas que

sdo formuladas.

4.2.2 Ontologia para XP

Ceravolo et al em [CERO3] apresenta uma ontologia de processo de desenvolvimento de
software que especifica os principais conceitos usados em Extreme Programming (XP) e suas
propriedades. O trabalho discute a utilizacdo dessa ontologia em um processo semantico de
aquisicdo e mineracdo de dados sobre atividades da equipe e repositérios de conteddos, visando

extrair novos conceitos e identificar fatores criticos ao desenvolvimento 4gil.

Na definicdo da ontologia para XP, uma abordagem fop-down foi adotada, definindo-se
primeiramente os conceitos do dominio que mais se destacavam por meio de um conjunto de
classes e entdo estas foram especializadas até a obten¢ao de um modelo de dominio completo.
Foram destacadas trés classes principais, a partir das quais os conceitos da metodologia XP

passaram a ser agrupados, sendo elas:

- Papel Organizacional (Organization Role): que possui as subclasses Agente (Agent) e

Papel (Role), referentes aos membros da equipe e aos papéis que desempenham.
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- Fase (Phase): que possui as subclasses Fase do Projeto (Project Phase), Atividade do
Processo (Process Activity) e Evento (Event), que representam conceitos gerais comuns ao

processo, a partir dos quais foram definidas subclasses especificas de XP.

- Produto (Product): que possui as subclasses Entregdvel (Deliverable) e Produto Interno

(Internal Product).

Os detalhes de cada subclasse foram suprimidos evitando estender a descri¢do, porém no
Anexo A elas s@o definidas em detalhe. Os artefatos de XP sdo indexados as subclasses de acordo
com o conhecimento a que se referem. A cada artefato indexado, um conceito, descrito por meio de
codigo RDF (Resource Description Framework) € RDFS (RDF Schema) [W3C04a], ¢
disponibilizado para consulta junto a este, incluindo alguns de seus atributos. Dessa forma, pode-se
gerar arquivos RDF e RDFS descrevendo uma ontologia sobre uma Estéria, por exemplo.
Utilizando um sistema de representacdo de conhecimento € possivel recuperar caracteristicas como
autor do artefato, data de criagdo, data de término, bem como as alteracdes agregadas a este artefato

ao longo de sua existéncia.

4.2.3 Integracdo de ontologias no Processo Unificado

Noll em [NOLO7a] apresenta uma proposta de integracdo de ontologias junto ao Processo
Unificado, tendo como objetivo facilitar a rastreabilidade entre os artefatos gerados em projetos de
software, sobretudo durante as disciplinas de Requisitos e de Andlise e Projeto, relacionando-os

com 0s conceitos presentes no dominio.

A proposta estabelece a criagdo de uma nova disciplina denominada ‘“Modelagem do
Conhecimento”. E essa disciplina que se ocupard de capturar o dominio durante o processo de
desenvolvimento do sistema, representd-lo por meio de uma ontologia e, posteriormente, reutilizar o
conhecimento quando da manutencdo do sistema ou desenvolvimento de um sistema similar. A

disciplina € estruturada em trés atividades, sendo elas:

- Projeto: produz uma versao inicial da ontologia a partir do Modelo de Dominio, produzido
durante a disciplina de Modelagem de Negdcio. A ontologia é gerada a partir do mapeamento das

classes, atributos, associagoes e generalizagdes em UML para estruturas equivalentes em OWL.
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- Manutencao: busca refinar a ontologia, adicionando novas regras aos conceitos definidos,
e gerar os elos de rastreabilidade entre os artefatos produzidos sobre o sistema e os conceitos

representados pela ontologia.

- Avaliacao: corresponde a avaliar a completude e corretude do conhecimento sobre o

dominio do problema, expresso pela ontologia.

As atividades relacionadas a Modelagem do Conhecimento sdao executadas pelo Engenheiro

do Conhecimento, que representa um novo papel a ser desempenhado no Processo Unificado.

Para prover a rastreabilidade ontoldgica entre os artefatos, bem como o mapeamento destes
com os conceitos do dominio, € proposto um conceito denominado ONTraceBasis, que se encontra
estruturado sobre outros dois conceitos, sendo eles: artifacts, que representa uma ocorréncia de um
elemento UML (como um caso de uso ou uma classe do diagrama de classe) e a relaciona com os
conceitos do dominio e com o tipo do artefato; e model, que organiza hierarquicamente os tipos de

artefatos previstos pela UML.

Uma ferramenta denominada ArgoUML+ONTrace foi desenvolvida para suportar a
modelagem do conhecimento e a definicdo dos elos de rastreabilidade ontolégica. Neste prototipo,
agregou-se a ferramenta de modelagem ArgoUML uma aplicagdo capaz de recuperar os elos de

rastreabilidade ontoldgica por meio de consultas (ONTrace).

Com o objetivo de avaliar a proposta, sob a perspectiva da viabilidade da integracdo de
ontologia ao Processo Unificado e da viabilidade do processo de utilizacdo da rastreabilidade
ontoldégica sob a rastreabilidade por requisitos, foi conduzido um experimento, seguido de uma
pesquisa de opinido. Considerando as caracteristicas do estudo, a avaliacdo retornou resultados

positivos para a proposta de rastreabilidade ontol6gica.

4.3 Consideracoes

A representacdo de conhecimento em metodologias 4geis tem como objetivo minimizar a
lacuna de conhecimento explicito existente nestas metodologias 4geis, as quais sdo naturalmente
orientadas ao conhecimento ticito. Entre os conceitos apresentados ressalta-se a eficdcia em se
representar o conhecimento desejado e a eficiéncia em realizar a representagdo com o minimo de

esfor¢o e impacto na metodologia.
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Foram apresentados alguns trabalhos relacionados a representacdo de conhecimento no
processo de desenvolvimento de software. Dentre estes, o trabalho de Basili ef al em [BASO1], que
remete aos conceitos da Fabrica de Experiéncia, representa uma das mais relevantes contribui¢des
no ambito da gestdo de conhecimento no desenvolvimento de software. Sua contribuicdo no dmbito
deste trabalho estd relacionada ao fato de disponibilizar a representacdo de conhecimento como
parte do desenvolvimento, produzindo resultados ao longo do projeto. O trabalho de Ceravolo et al
em [CERO3] traz uma contribui¢cdo essencialmente voltada para representacdo de conhecimento na
metodologia dgil XP, por meio da criagdo de uma ontologia para a metodologia. Dessa forma, seus
conceitos apontam a viabilidade da utilizacdo de ontologias junto a metodologias dgeis e a
importancia de se indexar os artefatos produzidos, proposta considerada neste trabalho. Por fim, o
trabalho de Noll em [NOLO7a] apresenta uma proposta de integracdo de ontologias ao Processo
Unificado, que por causar o minimo de impacto no desenvolvimento, se torna uma referéncia
importante para ser adaptada ao contexto de metodologias ageis, a exemplo das metodologias

abordadas neste trabalho.

Com base nos conceitos apresentados por esses trabalhos, juntamente com os conceitos
discutidos sobre as metodologias 4geis e a representacido de conhecimento, no préximo capitulo sera
dada forma a uma proposta de representacdo de conhecimento para o desenvolvimento agil de

software.
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5 PROPOSTA DE REPRESENTACAO

Neste capitulo, apresenta-se uma proposta de representacio de conhecimento em
metodologias 4geis. Para a referida proposta, definiu-se Extreme Programming (XP) como
metodologia 4gil considerada, ndo descartando a utilizagdo em conjunto com Scrum, e ontologias
como formalismo para representacdo do conhecimento. As justificativas que favoreceram a escolha
por XP e por ontologias, bem como as caracteristicas da proposta de representacdo serao

apresentadas a seguir.

5.1 Cenario da Proposta

Em uma metodologia agil, como XP ou Scrum, os desenvolvedores vdo produzindo o
sistema e os artefatos correspondentes, de acordo com as funcionalidades definidas pelo cliente. A
producdo dos artefatos requer um Esforco Inicial (Efj). Os artefatos produzidos pelos
desenvolvedores, envolvendo o codigo fonte e demais documentos de apoio ao cédigo, sdo
armazenados em uma ferramenta (gerenciador de projetos ou repositorio). Os artefatos na
ferramenta podem receber uma organizagdo taxondmica, de acordo com o propdsito para o qual
foram produzidos (gerenciamento do projeto, requisitos, testes, projeto e arquitetura, implantagao,
padrdes, codificacdo, entre outros). Ao final do release, os artefatos sdao organizados,
prioritariamente os que compreendem o codigo fonte, para constituicdo do sistema a ser

disponibilizado ao cliente.

A presente proposta visa inserir um formalismo de representacdo de conhecimento que
realize 0 mapeamento entre os artefatos que estdo disponiveis na ferramenta, permitindo associd-los
aos conceitos do dominio para o qual o sistema foi desenvolvido e aos tipos de conhecimento aos
quais estes artefatos se referem ou possuem. A atividade de mapeamento, que pode ser auxiliada
por uma ferramenta automatizada, ird requerer um Esfor¢co Adicional (Efap) dos desenvolvedores,
membros da equipe. Este esfor¢co adicional ndo deve prejudicar a agilidade do processo. A Figura

5.1 ilustra o cendrio correspondente a proposta.

Como pode ser visto na Figura 5.1, o objetivo do mapeamento € possibilitar, por meio de
consultas, a recuperacdo do conhecimento necessdrio para a manutencao do sistema disponibilizado

ao cliente. Esse mapeamento também podera ser utilizado para o desenvolvimento de outro sistema
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cujo dominio seja parecido com algum sistema ja desenvolvido ou ainda que utilize alguns artefatos

ja produzidos para sistemas anteriores.

Artefatos na ferramenta
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Figura 5.1: Cendrio geral da proposta de trabalho

Para implementacdo da referida proposta, considera-se que os desenvolvedores facam uso de
alguma ferramenta de apoio a aplicacdo da metodologia e gerenciamento dos artefatos produzidos.
Esta ferramenta pode ser uma ferramenta de gerenciamento da metodologia adotada, como o

XPlanner, para o XP, ou ScrumWorks, no caso do Scrum.

A proposta ainda prevé que seja desempenhado um novo papel na metodologia, o do
Engenheiro do Conhecimento, responsavel por realizar o mapeamento entre os artefatos produzidos.
A criag@o desse novo papel visa a ndo alteragdo da metodologia e dos papéis ja desenvolvidos nesta,
0 que poderia tornd-la menos 4gil. Desse modo, a representacdo do conhecimento € feita como uma
etapa adicional no ciclo de vida da metodologia, assim como em [NOL(O7a]. Contudo, o papel do
Engenheiro de Software pode ser desenvolvido pela mesma pessoa que desempenha o papel de
Testador em metodologias como XP e Scrum, pois de acordo com [TELO4], € comum essa mesma
pessoa também desenvolver o papel de Redator Técnico, responsédvel por organizar a documentagao

do sistema.
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O trabalho do Engenheiro do Conhecimento deve ser auxiliado por um formalismo de
representacdo de conhecimento (como ontologias) que permita o mapeamento entre os artefatos
produzidos durante o desenvolvimento do sistema, como sugerido por [CERO03]. Esse formalismo
pode ser implementado em uma ferramenta que dé suporte ao mapeamento e que facilite a
realizacdo de consultas na base de conhecimento. Neste aspecto, a proposta se identifica com o
trabalho de [BASO1] uma vez que a representagdo do conhecimento e a consulta a este é realizada

juntamente com o desenvolvimento do projeto. A Figura 5.2 ilustra em detalhe o cendrio descrito.

Eng do Conhacimento

//)’

¥Planner

Fﬁrramenla i ScrumWorks Mapeamento Artefatod
Desenvolvedor /’ \‘__‘__._/f'"'""‘\

\ ArtefatoB
“-._____./J_H\

Formalisme de ArtafaiaC
Representagao \_,____,,_/"'_"‘“

Desenmlmdor - Ontologia

Figura 5.2: Cenadrio detalhado da proposta de trabalho

Nas proximas se¢des serdo apresentadas a metodologia 4gil e o formalismo de representacao
de conhecimento considerados, juntamente com a proposta de representacdo de conhecimento, por

meio do mapeamento por conceitos do dominio e por tipo de conhecimento.

5.2 Escolha da metodologia agil

Neste trabalho os estudos foram direcionados para as metodologias XP e Scrum, apesar da
existéncia de varias metodologias dgeis. Tal escolha € justificada, por serem essas as metodologias
mais utilizadas no contexto do desenvolvimento de software comercial e por serem as metodologias

que apresentam o maior nimero de referéncias bibliogrificas e estudos relacionados [SALOS].

Considerando as caracteristicas de XP e Scrum, nota-se que as duas metodologias podem

inclusive ser utilizadas em conjunto. Enquanto o Scrum € mais preocupado com o gerenciamento do
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projeto de maneira global, o XP aborda os procedimentos adotados para a produgdo dos artefatos e
como estes sao produzidos. Em outras palavras, o Scrum determina como o processo serd conduzido

numa perspectiva gerencial e o0 XP como os artefatos serdo criados dentro do processo estipulado.

Essa relacdo de complementaridade das metodologias XP e Scrum € abordada por [KUTO02],
quando afirma que as metodologias para desenvolvimento 4gil de software que foram introduzidas
durante os ultimos anos podem ser classificadas como metodologias de meta-processo ou métodos
de desenvolvimento especifico. Dessa maneira, metodologias de meta-processo ndo descrevem
abordagens de desenvolvimento especificas, mas se concentram nos procedimentos gerais para
apoiar a equipe de desenvolvimento no estabelecimento de uma abordagem de desenvolvimento
para um projeto especifico. Adaptive Software Model (ASD), Crystal e Scrum pertencem a esta
categoria. Em contraponto as metodologias de meta-processo, os métodos de desenvolvimento
especifico descrevem préaticas comprovadas ou dao sugestdes concretas para orientar a equipe de
desenvolvimento para implementar o software que é adaptivel as mudancgas. Sdo exemplos:
Dynamic Systems Development Methodology (DSDM), Extreme Programming (XP) e Feature
Driven Development (FDD).

Dessa forma, considerando que este trabalho se concentra em torno dos métodos de
desenvolvimento e os artefatos gerados, serd considerada a representacdo de conhecimento junto a
metodologia Extreme Programming (XP). Contudo, a metodologia Scrum também serd considerada

na perspectiva do gerenciamento de projeto.

5.3 Escolha do formalismo de representacao

Dentre os formalismos estudados tém-se aqueles passiveis de serem representados
computacionalmente como redes semanticas, frames, ontologias, entre outros e aqueles associados a
representacOes mentais tais como mapas mentais, mapas cognitivos e outros. Considerando o foco
deste trabalho, um dos critérios para escolha do formalismo de representacdo € a capacidade de ser
computacionalmente representado. Essa caracteristica permitird agregar agilidade no processo de
busca, recuperacao e inferéncia sobre o conhecimento representado, bem como estabelecer ligacdes

entre os artefatos gerados durante o processo de desenvolvimento do software.

Tendo este critério como base, o universo de escolha restringe-se aos seguintes formalismos:

ontologias, que agregam caracteristicas inerentes a ldgica, redes semanticas, frames e taxonomias;
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mapas conceituais, que também podem ser organizados em um modelo computdvel; e design
rationales, que armazenam informacgdes referentes a decisdes tomadas e os motivos que levaram a

estas decisoes.

Design rationales sao passiveis de representacdo computacional, como demonstrado em
[SAUO3]. Abordagens como IBIS [KUN70] e QOC [MAC91] favorecem a captura e representacdo
de conhecimento, com base em argumentacdo. A abordagem IBIS (Issue Based Information
System), considerada a primeira representagdo explicita para raciocinio em um contexto de design,
tem como propdsito principal registrar a deliberacdo do design. As questdes de design sdo
organizadas como temas (issues), em um processo de deliberacdo aberta. Cada tema é seguido por
uma ou mais posi¢des que procuram respondé-lo, podendo estas serem adotadas como solucdo para
o tema ou serem rejeitadas. Fatores que apdiam ou contrariam as posi¢des sdo definidos como
argumentos. Ja a abordagem QOC (Questions, Options and Criteria) consiste em uma notacao
semiformal de andlise do espaco de design, que busca explicar com base em critérios e argumentos,
porque determinadas opc¢des foram escolhidas dentre um espaco de possibilidades. Tem como foco
0s seguintes conceitos: questoes, que identificam os principais temas para estruturar o escopo de
alternativas; opcoes, que viabilizam possiveis respostas a estas questdes; e critérios que formam as

bases para avaliacdo e escolha entre as opcoes.

Contudo, as representacdes geradas por essas abordagens constituem-se em sua esséncia de
representacao textual, tornando trabalhoso o processo de captura e representacdo. A realizacdo de
inferéncia posteriormente sobre o conhecimento representado depende da implementacio em
ambientes externos ou em conjunto com outro formalismo, o que dificulta a sua utilizagdo no

contexto desta proposta, porém nao inviabiliza o uso de design rationales em trabalhos futuros.

Os mapas conceituais também representam uma alternativa computdavel. Entretanto, sdo
poucos os relatos de estudos que empregam mapas conceituais junto ao processo de
desenvolvimento de software. Por gerarem uma representacdo especifica, no caso das metodologias
ageis torna-se necessario um esforco adicional para a geracdo do mapa, que se constituird em um
novo artefato sobre o sistema. O processo de inferéncia posteriormente também demandaria estudos

mais aprofundados no sentido de identificar tal possibilidade.

Quanto as ontologias, ainda que estas também demandem um relativo esforco no processo
de concepcao, encontram-se estudos, como os realizados por [FAL04] e [NOL0O7a], que empregam
o formalismo no desenvolvimento de software. O uso de ontologias, bem como sua evolugdo, vem

sendo apoiado por organismos de padronizagdo como o W3C, visando sua aplicacao principalmente
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na Web Semantica. Também se encontram relatos do uso de ontologias no desenvolvimento de
Sistemas Multiagentes. Essas caracteristicas demonstram se tratar de um formalismo com
possibilidade de evolucdo e solidez. Em decorréncia disso, este trabalho ird considerar a
representacdo de conhecimento junto as metodologias dgeis por meio de ontologias, como serd

abordado adiante.

5.4 Representacao por conceito do dominio

O escopo da referida proposta compreende a representacdo de conhecimento em XP com
ontologias, visando o mapeamento entre os artefatos produzidos por meio de conceitos do dominio
do sistema. A ideia tem como fundamento adaptar para XP a solucdo apresentada por Noll em
[NOLO7a], que representa o conhecimento por meio de uma ontologia gerada a partir do Modelo de
Dominio. O objetivo € ndo alterar as fases ou disciplinas j4 definidas para XP, mas sim acrescentar
a representacdo de conhecimento como uma atividade adicional. Antes, porém, foi realizado um
levantamento a fim de identificar os artefatos presentes nas metodologias dgeis, para posteriormente

estabelecer a associacdo destes com conceitos do dominio, como relatado a seguir.

5.4.1 Levantamento de artefatos

Com o objetivo de identificar os artefatos gerados para documentacdo durante o
desenvolvimento com métodos ageis, foi realizado um levantamento envolvendo estudos de caso,
surveys e outros trabalhos que abordam a temética. O levantamento seguiu como embasamento

tedrico conceitos de uma Revisao Sistematica, descritos em [KIT04] e [BIOO0S5].

A questdo bdsica de pesquisa buscou identificar quais artefatos sdo utilizados para a
documentacao de sistemas desenvolvidos com metodologias dgeis. A string de busca utilizada foi:
“(artifact OR artefact OR documentation OR document) AND (extreme programming OR scrum OR
agile) AND (case study OR survey)”.

A pesquisa se concentrou em trabalhos disponibilizados nas seguintes bibliotecas digitais:
IEEE Xplore; ACM Digital Library; ScienceDirect; SpringerLink. Também foram considerados
livros e trabalhos publicados pelas editoras John Wiley, IBM e MS Press, além de trabalhos

académicos. Outros detalhes da revisdo foram suprimidos em funcdo da extensdo do trabalho,
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porém podem ser conferidos no protocolo apresentado no Apéndice A. A seguir € apresentado o

Quadro 5.1 com os trabalhos incluidos no levantamento dos artefatos.

Quadro 5.1: Trabalhos considerados no levantamento de artefatos de documentacao agil

Estudo Fonte Pesquisa Metodologia

Ambler [AMBO02] Livro John Wiley Proposta Agil
Kutschera e Schifer [KUTO02] Paper RTO-MP Estudo de Caso | Agil
Forward e Lethbridge [FOR02] Paper ACM Survey Agil
Riiping [RUP03] Livro John Wiley Proposta Agil
Hansson et al [HANOG6] Paper Elsevier Estudo de Caso Agil
Law e Charron [LAWO0S5] Paper ACM Estudo de Caso | Agil
Hanks er al [HANOS)] Paper ACM Proposta Agil
Huang e Holcombe [HUAQ9] Paper Elsevier Experimento Agil
Schwaber [SCHO04] Livro MS Press Proposta Scrum
Marchesi et al [MARO7] Paper Springer Estudo de Caso | Scrum
Paelke e Nebe [PAEOS] Paper ACM Estudo de Caso | Scrum
Pikkarainen et al [PIKO0S] Paper Springer Estudo de Caso | Scrum
Hedin et al [HEDO3] Paper Elsevier Proposta XP
Smith [SMIO3] Paper IBM Comparativo XP
Abrahamsson e Koskela [ABR0O4] | Paper IEEE Estudo de Caso | XP
Dulipovici e Robillard [DUL04] Paper IEEE Experimento XP
Teles [TELOS] Dissertacdo UFRJ | Estudo de Caso | XP
Kokkoniemi [KOKO08] Paper IEEE Exemplo de uso | XP

Foram identificados um total de 75 artefatos nos oito trabalhos que envolvem metodologias
4geis em geral (classificados como “Agil” na coluna “Metodologia” do Quadro 5.1). Entre os
artefatos mais citados estdo: Casos de teste; Notas de reunido; Cdédigo/comentdrios no cédigo;
Manual do wusudrio; Estdrias; Requisitos; Requisitos ndo-funcionais; Testes de unidade;
Documenta¢cdo de manutencdo; e Manual de instalacdo e administragdo. Especificamente sobre
Scrum o levantamento identificou 23 artefatos nos quatro trabalhos considerados. Os mais citados
foram: Product backlog, Sprint backlog; Burndown chart, Casos de teste; Modelos; e
Cdédigo/comentdrios no codigo. Sobre XP foram identificados um total de 57 artefatos nos seis
trabalhos considerados. Dentre os mais citados estdo: Estorias; Metdfora; Codigo/comentarios no

cddigo; Tarefas; Plano de release; Estimativas das estdrias; Dados de teste; Descri¢dao arquitetural;

Padrdes de codificacio; Ferramentas de gerenciamento de c6digo; e Manual do usudrio.

A relacdo completa dos artefatos encontrados € listada no Apéndice B. Os artefatos foram
organizados de acordo com classificacdes apresentadas em [KUTO02] e [RUPO3], sendo elas:

Definicdo e gerenciamento do projeto; Requisitos e especificacdo; Projeto e arquitetura;
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Codificacdo; Testes; Implantacdo e operacao; Padroes e diretrizes; Manutengdo; e Utiliza¢do. Para
essa listagem ndo foram eliminadas redundancias semanticas, preservando-se o nome original dos

artefatos conforme citados nos trabalhos.

Considerando a string de busca padrdo utilizada na pesquisa, procurou-se identificar
trabalhos relacionados a estudos de caso ou surveys, que apresentassem além da citacdo do artefato
a sua estrutura. Entretanto, observou-se que a maioria dos trabalhos apenas cita os artefatos, sendo
poucos os que apresentam em detalhes a estrutura e exemplos de utilizagdo. Também pode ser
observado na relagdo de artefatos que alguns itens se referem ao mesmo tipo de documentacio e
contetido apesar de apresentarem uma grafia diferente. E o caso dos artefatos: relatérios e notas
sobre reunides, atas de reunides e anotacdes de conversas, na relagdo apresentada sobre XP. Em
outros casos, também sao apresentados artefatos genéricos que certamente envolvem artefatos mais
especificos, como: dados de teste, que incluem testes de unidade e testes de aceitagdo. Essas
relagdes motivaram a classificacdo dos artefatos de acordo com o propésito pretendido, a fim de
melhor identificd-los, porém ainda demandam estudos mais aprofundados. No Apéndice C é
apresentada uma lista com os artefatos dgeis encontrados, somando-se as sublistas de cada

metodologia e retirando-se as redundancias semanticas.

5.4.2 Elaboragdo do Modelo de Dominio

Como definido em [NOLO7a], uma ontologia inicial é gerada a partir do Modelo de
Dominio. Este artefato descreve os conceitos do dominio e seus relacionamentos, por meio da
notacdo do diagrama de classes UML. Embora ndo seja um artefato caracteristico da metodologia
XP, Ambler em [AMBO04] propde o Modelo de Dominio como um dos artefatos iniciais para a

modelagem de requisitos no desenvolvimento 4gil.

No levantamento de documentacdo apresentado na Secdo 5.4.1 a Metéfora aparece como um
artefato de importancia para XP. Sdo objetivos da metdfora descrever como o sistema funciona e
ampliar a comunicacdo entre cliente e desenvolvedores sobre as funcionalidades do sistema.
Também objetiva fornecer uma visdo conceitual sobre o sistema, permitindo que os

desenvolvedores tenham uma visao de integridade sobre o mesmo [TELOS5].

O Modelo de Dominio pode contribuir com a Metafora para o entendimento dos conceitos

do sistema. Assim, este deve ser elaborado durante a disciplina Fazer Explora¢des Iniciais, proposta
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em [SAMO04], na fase de Exploracdo no ciclo de vida, visando facilitar a geracdo da ontologia. A
Figura 5.3 apresenta a modelagem da referida disciplina, acrescentando o desenvolvimento do

Modelo de Dominio como artefato. Foi utilizada a sintaxe do diagrama de classe, com a notacao

SPEM.
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Figura 5.3: Adaptagao da disciplina Fazer Exploragdes Iniciais para inser¢ao do Modelo de
Dominio
Fonte: Adaptado de [SAMO04]

Para ilustrar a elaboragdo do Modelo de Dominio serd considerada a realidade de uma
Clinica de Atendimento Médico, para a qual a administragcdo deseja um sistema que gerencie
agendamentos de consultas, informacdes sobre pacientes, atendimentos dos médicos que nela
atuam, entre outras atividades. A Figura 5.4 representa o Modelo de Dominio definido para essa
realidade. Embora seja bastante simples e conhecida, esta realidade possui os elementos necessarios

para a demonstracdo da proposta de representacao.

Definido o Modelo de Dominio, a ontologia é entdo gerada a partir do mapeamento deste,
conforme proposto adiante. Na fase de Planejamento em XP, a ontologia pode ser refinada a partir

das estdrias e dos demais artefatos produzidos durante as iteracdes.
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Pessoas

- hame : String

- email : String

- ehdereco : String
- telefone : String

Funcionarios
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Receltas

- medicamentn : String
- guantidade : int
- posologia ; String

o=
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prescravem

Medicos

- matricula : String
- dataadm : Date

agendarn

Consultas

- data: Date

Exames

- crim : String

- especialidade : String

solicitarn

- tipo : String
- resultado : boalean

- hora : String
-walor : String
- status : String

0.

A

solicitam

Pacientes

A realizam

1.%

atenderm b

1.*

- cpf: String

- idade ;int

- gintoma ; String

- diagnostico : String

Figura 5.4: Exemplo de Modelo de Dominio para uma Clinica de Atendimento Médico

5.4.3 Disciplina representar conhecimento

Seguindo a proposta de [NOLO7a], para representacdo do conhecimento, serd incluida uma
nova disciplina em XP, denominada Representar Conhecimento. Esta disciplina produz um modelo
l6gico que representa os conceitos do dominio do sistema e que serdo relacionados com os artefatos

produzidos. Ela recebe como entrada o Modelo de Dominio e artefatos produzidos em XP e terd

como saida uma ontologia. A énfase da disciplina € maior nas fases de Exploracdo e Planejamento.

Como mencionado no inicio deste capitulo, a abordagem sugere o desempenho de um novo

papel em XP, o do Engenheiro do Conhecimento, responsavel por elaborar o Modelo de Dominio,

definir a ontologia e refind-la ao longo do desenvolvimento do projeto.

Para definicdo do processo da disciplina também serd utilizada a notacdo do SPEM,

ilustrada no Quadro 2.1. As principais atividades da disciplina sdo definidas por [NOLO7a], sendo

elas: Projeto; Manutenc¢do; e Validagao.
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5.4.3.1 Projeto

A atividade de Projeto consiste em definir uma versao preliminar da ontologia de conceitos
considerando o Modelo de Dominio, produzido na disciplina Fazer Exploracoes Iniciais. O objetivo
¢ delimitar o escopo e explicitar os conceitos do dominio do sistema e os relacionamentos

(taxondmicos ou nao), organizando-os em um formalismo l6gico.

O Engenheiro do Conhecimento € o responsavel por realizar a atividade, que tem a ontologia
como o artefato gerado. A partir do Modelo de Dominio é feita a extragao da ontologia. A versao
inicial da ontologia pode passar por um refinamento de conceitos, taxonomia, object properties €
datatype properties. Este refinamento visa manter a ontologia atualizada, caso sejam descobertos
novos conhecimentos sobre o dominio, a partir de artefatos como a metifora e as estorias,
produzidos durante as disciplinas Fazer Exploragdes Iniciais e Definir e Revisar Requisitos. A
Figura 5.5 ilustra a adaptacdo para XP do modelo de processo da atividade de projeto definido por

[NOLO7a].

Engenheiro do Conhecimento Projeto
R |
| | ""‘ | | "\-‘ 2
= & 4____————_——_
e 7 — é_’? & Estérias
Modelo de Dominio Extragdo da Ontologia Ontologia \
/ ,\\ \ - Metafora
"'\.,_ "'\.‘: "'\.‘L "'\.;
-' -' -' d 4

Refinar Conceitos Refinar Taxonomia Refinar Object Properties Refinar Datatype Properties

Figura 5.5: Processos da atividade de Projeto adaptada para XP
Fonte: Adaptado de [NOLO7a]

A extracdo da ontologia pode ser automatizada, segundo [NOLO7a], realizando-se o
mapeamento de estruturas como classes, atributos, associagdes e generalizacdes em UML para
estruturas em OWL [W3C04b] com equivaléncia semantica. Este mapeamento tem como base a
proposta Ontology Definition Meta-Model (ODM) definida pelo Ontology Working Group (OWGQG)
da OMG [OMGO9b], segundo a qual € possivel mapear um modelo de classes para um modelo
l6gico. Para cada estrutura UML, presente no Modelo de Dominio, tem-se o seguinte mapeamento

em OWL:
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- Classe: uma classe em UML (Pessoas, Medicos, Funcionarios) corresponde a uma OWL

Class em OWL;

- Atributo: cada atributo (matricula, dataadm) é mapeado como um Datatype Property,
possuindo como dominio a classe pai (Funcionarios) e como imagem o tipo XSD definido pelo

XML Schema (string, data);

- Associacdo: cada associacdo (Medicos atendem Pacientes) corresponde a um Object
Property, cujo dominio é a classe inicial da associacdo (Medicos) e imagem € a classe final da
associacdo (Pacientes). Como restricoes t€ém-se: a propriedade € simétrica se a associagdo inicial e
final € navegdvel; cria-se uma restricao de cardinalidade se a ocorréncia das associacdes € igual, do

contrério criam-se restricoes de cardinalidade minima e mdxima

- Generalizacdo: cada generalizacdo estabelece uma relacdo taxonOmica entre as classes

(Medicos, Pacientes e Funcionarios sdo subclasses de Pessoas).

Para exemplificar o mapeamento, a Figura 5.6 apresenta parte da estrutura do Modelo de
Dominio proposto anteriormente para a Clinica de Atendimento Médico e o c6digo equivalente da
ontologia gerada. Para realizar o mapeamento automdtico pode ser utilizada uma ferramenta como

ArgoUML+ONTrace proposta por [NOLO7a].

<rdf: RDF
amlns="http: /Swww.owl-ontologies. conexanple, owl "
amins: rdf="hrop: /fwww. wi.org /1999702 /22 rdf-syntax-ns&"
aminsusd="http: /fwww. wi. org/ 2001 /%ML Schenas”™

amlns: rdfs="http: /Swww.w3.arg,/2000/01/ rdf-schena®"

- narmea - Siring M Eamen . o o e e -
- endareco S1r|n|;| EP a Iﬂ‘ amins:awl="http: /fwww.wi.org/ 2002707 /owl ¥

. aml thase="http: /fwww.owl-ontalogies.con/exanpTle.onl ">
- telefone - String wowlontology rdf:about=""/ =
-E-mall:Btrlrtg wirwl iClass rdf: ID="Passoas™ f»
wowl:DatatypefFraperty rdf:ID="Pessoas_none™

<rdfsirange rdf:resource="hrrp:/ fwem. w3 0rg/ 2001, mMLsChemadsTrdng” />
<rdfsidomain rdf:resource="#pressoas" ~
</owl ipaTatypePropertys

Pessoas

<owliClass rdfiIo="Madicos">
=rdfsisubClassof rdf:resource="#Pessoas" />
< ol 1l asss

Pacientes zopwl:Class rdf:ID="Pacientes">

rdfs:subflassof rdf:resource="#rossoas™ =
- ¢l Sining wfowl iClasss

0% = id@de ©int e

= & - Siring atendenn B = sinforma ;- String wowlobjectProperty rdf:ID="atenden™:»

- especialidade © String ende = diagnostico : String wrdts: range rdf:resou n'_e-".lh' Pacientes” =

1.* g = <rdfsidomain rdf:resource="#Medicos" />

’ < owl iobjectProperoys

Modelo de Dominio </ rOF i RDFs

Ontologia Correspondente

Figura 5.6: Mapeamento do Modelo de Dominio para uma Ontologia correspondente
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5.4.3.2 Manutencao

A ontologia gerada na atividade de Projeto pode ser refinada para representar o
conhecimento sobre o dominio de forma mais abrangente, como proposto anteriormente. Podem ser
adicionados a ontologia novos conceitos, novos relacionamentos e regras logicas. Para tal, o
Engenheiro do Conhecimento pode utilizar uma ferramenta especifica para a edi¢ao de ontologias, a
exemplo do Protégé [GENO3], considerando que a presente proposta busca utilizar ferramentas ja
existentes. Recomenda-se seguir uma metodologia de construcdo de ontologias, como a On-To-
Knowledge [SUR02], como abordagem para o refinamento. A Figura 5.7 mostra a drea de trabalho
do Protégé em que foi importada a ontologia gerada a partir do Modelo de Dominio da Clinica de

Atendimento Médico.

<4 clinicaMedicaCompleto Protégé 33,1 (file\E\MinterPUCRS_UMEMAT\Dissertacac'\Dominios\clinicaMedica\clinicaMedicaCompleto.ppri, GWL / RDF Files]
Eile  Edt Project Gl Code Tools  Window  Help |
DR B2 s,y o BEE 4> < protégé
It edicacompleto.ond) | 0 CWLClas perties | 4 Individuals | = Forms |
For Project: clinicatdedicaCompleto For Class: @ (instance of owkClass, ns:Association_stendem min 1, ns: Associstion_prescrevem exactly 1, ns:Association_solictam exactly 10 [ Inferred View
NechigiMorarchy oy | [ [“awiClass | ne:sssociction_dendemmin1 | ns:Association_prescrevem exactly 1 | ns:Association_salictam sxactly 1
ol Thing O el [F [J Annotations
nsboslzan Property | “alue ‘ Lang |
Drate
R retsicomment ol
nzTime
W nsConsutas
@ ns Exames
= Pessoas -
@ nsFuncionarios e
@ ns:Medicos LR Asserted Conditions
-_’- s Pacientes MNECESSARY & SUFFICIENT
& nsReceitas HEGEFSIRIR
O nsPessoas
B B & 63 @ —
(LA ST T @B bisjoints

Figura 5.7: Tela do Protégé para edi¢do da Ontologia gerada do Modelo de Dominio

Conforme [NOLO7a], a atividade de Manuten¢@o tem como objetivo principal a associa¢ao
entre os artefatos produzidos durante o desenvolvimento do software com os conceitos pertencentes
ao dominio, representados por meio da ontologia. Essa associacdo gera elos de rastreabilidade que

integram o conhecimento sobre os componentes dos artefatos do projeto do software com os
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conceitos do dominio, implementando de fato a representac@o por conceito. As principais atividades
associadas a manutencdo sdo [NOLO7a]: refinar conceitos e taxonomia; identificar novos object
properties e datatype properties; adicionar as restricoes ldgicas e relacionar os elementos dos

artefatos de XP com os conceitos da ontologia.

Na proposta adaptada para XP, sdao considerados como entrada para a atividade de
Manutenc¢do, além da ontologia, os artefatos produzidos durante as disciplinas Definir e Revisar
Requisitos, Planejar Release, Planejar a Iteracdo, Escrever Testes Funcionais, e Fazer Projeto, sendo
eles: Estorias; Plano de Release; Tarefas (em cada iteracdo); Testes Funcionais (cendrios de teste);
Projetos (descricdo arquitetural). Como em XP o projeto e a codificacdo ocorrem em paralelo,
adicionalmente serd estudada a possibilidade de incluir na associacio artefatos gerados durante a
codificag¢do, como: Testes de Unidade; Codigo Gerado; Padroes de Codificagdao. E também artefatos
referentes a implantacdo como Tutoriais e Guias (Manuais) do Usuédrio. A atividade de Manutengao
serd executada em XP ao final de cada iteragdo e por ocasido da entrega do release. A Figura 5.8

mostra os processos da atividade de Manutengdo adaptada para XP.

; Q !3.,_1 I J
Estdrias Engenheiro do Conhecimento Manutencdo
= —* |

Plano de Release \ .-'I’ /\ .

| / Ontologia
Tarefas
Testes
| %, Y
2 2
-~ > g
Projetos Refinar Conceitos Identificar Object Properties ', Adicionar Restricies Légicas
-'H. -'H-. -'H-.
” g o
Refinar Taxonomia Identificar Data Properties Relacionar Elementos do Modelo

Figura 5.8: Processos da atividade de Manutencao adaptada para XP
Fonte: Adaptado de [NOLO7a]

Para ilustrar a associagdo entre os elementos dos artefatos do sistema e os conceitos do
dominio, que € o objetivo principal da atividade de Manutenc¢do, serdo consideradas as seguintes
estorias (User Stories — US), que compdem os artefatos do sistema da Clinica de Atendimento

Meédico, citado anteriormente:
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USOI — Manter Cadastro de Pacientes
Descricdo: O sistema manterd um cadastro dos pacientes que sdo atendidos na clinica,
registrando suas informagoes pessoais e dados de contato.

Prioridade: Alta Tempo Estimado: 40 horas
Niumero: 1 Tempo Atual: 20 horas
Cliente: Selleri Tempo Restante: 20 horas
Rastreador: Fernando Tipo da Atividade: Planejada
Data: 07/04/2009 17:34 Status: Andamento

US02 — Manter Cadastro de Médicos

Descricdo: O sistema manterd um cadastro dos médicos que atendem na clinica,
registrando informagdes pessoais e profissionais, contato e especialidade. Na clinica
atendem pediatras, cardiologistas e psicologos.

Prioridade: Alta Tempo Estimado: 40 horas
Niimero: 2 Tempo Atual: 10 horas
Cliente: Selleri Tempo Restante: 30 horas
Rastreador: Fernando Tipo da Atividade: Planejada
Data: 07/04/2009 17:40 Status: Andamento

USO03 — Agendar Consultas
Descricdo: Os funciondrios realizardo o agendamento das consultas no sistema. O
agendamento deverd conter o paciente, o médico, o valor e o status da consulta.

Prioridade: Alta Tempo Estimado: 40 horas
Niumero: 3 Tempo Atual: 00 horas
Cliente: Selleri Tempo Restante: 40 horas
Rastreador: Fernando Tipo da Atividade: Planejada
Data: 07/04/2009 17:45 Status: Em espera

Ao verificar estes artefatos o Engenheiro do Conhecimento ird associd-los aos conceitos do

Modelo de Dominio, ja representados pela ontologia do dominio. Desse modo:

- A estéria USOI — Manter Cadastro de Pacientes sera associada ao conceito do dominio

Pacientes;
- A estoria USO2 — Manter Cadastro de Médicos tera associagdo com Medicos;

- A estéria USO3 — Agendar Consultas estard associada aos conceitos Funcionarios,

Pacientes, Medicos e Consultas.

A Figura 5.9 apresenta o cendrio descrito, com as respectivas associacdes. As associagdes

dessas estdrias com outros conceitos do dominio foram suprimidas, evitando estender o exemplo.
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<rdf:RDF US01 - Manter
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/example.owl"> Cadastro de Pacientes
<owl:ontology rdf:about=""/= .
<owl:Class rdf:ID="Funcionarios" /=
<owl:Class rdf:ID="Pacientes”/> US02 - Manter

<owl:Class rdf:ID="Medicos"/> Cadastro de Medicos
<owl :0bjectProperty rdf:ID="atendem" = —
<rdfs:domain rdf:resource="#medicos" />

<rdfs:range rdf:resource="#Pacientes"/> US03 - Agendar
</owl:0bjectProperty> Consultas
</rdf:RDF> w

Figura 5.9: Cenadrio de associacdo de artefatos (estorias) com conceitos do dominio
Fonte: Adaptado de [NOLO7a]

Tal como relatado em [NOLO7a], no cendrio apresentado na Figura 5.9, que considera
artefatos de XP, também ¢é possivel realizar consultas e recuperar elos de rastreabilidade entre os

artefatos associados aos conceitos, tais como:

- A estéria Manter Cadastro de Médicos relaciona-se diretamente com a estoria Agendar

Consultas, pois ambas estio associadas ao conceito Medicos.

- A estoria Manter Cadastro de Médicos relaciona-se indiretamente com a estéria Manter
Cadastro de Pacientes, pois o conceito Medicos relaciona-se com o conceito Pacientes por meio de
uma propriedade denominada atendem. Esta informacdo surge da integracdo entre os artefatos e a

representacao de conhecimento.

Na Secdo 5.6 serd apresentada uma estrutura ontolégica que permite automatizar a

representacao de conhecimento e a rastreabilidade por conceitos nas metodologias dgeis.

5.4.3.3 Validacao

Para [NOLO7a] a atividade de Validacdo consiste em avaliar constantemente o
conhecimento sobre o dominio do sistema. Prevé-se que o Especialista do Dominio seja o
responsavel por avaliar a integridade, completude e corretude do conhecimento representado pelo
Engenheiro do Conhecimento. Em XP o Especialista do Dominio geralmente é uma pessoa da parte
do cliente, sendo o préprio, que acompanha a equipe durante todo o desenvolvimento. Somente em
casos muito especificos sugere-se a contratacio de um especialista para auxiliar a equipe de

desenvolvimento.
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Recomenda-se utilizar abordagens em que se verifica a consisténcia e coeréncia da ontologia
e de seu vocabuldrio referente ao dominio a cada iteracdo do ciclo de desenvolvimento, a exemplo
da metodologia On-To-Knowledge. Sao propostos trés tipos de validag¢do para cada etapa da criacao
da ontologia [NOLO7a]: Teste Unitdrio e Teste de Integracdo, executados pelo Engenheiro do
Conhecimento; e Teste de Aceitacao, executado por aplicagdes. Como exemplo de teste de unidade,
pode-se definir visdes sobre a ontologia para resolver tarefas de inferéncia especificas,
considerando os conceitos com os quais determinados usudrios lidam frequentemente no
desenvolvimento de suas agOes. Testes de integracdo enfocam, por exemplo, a integracdo da
ontologia do dominio com a ontologia referente aos artefatos das metodologias dgeis. Testes de
aceitacdo podem ser realizados para verificar a consisténcia da ontologia como um todo na
representacao do conhecimento. A ferramenta OntoEdit [SURO2] pode ser utilizada para este tipo
de teste, bem como ferramentas que utilizem a ontologia para recuperacdo do conhecimento, a

exemplo da ferramenta protétipo proposta neste trabalho.

5.5 Representacio por tipo de conhecimento

Como abordado na Secdo 5.4, a representacdo de conhecimento por conceitos pode facilitar
a rastreabilidade entre os artefatos produzidos durante o desenvolvimento 4gil, além de suprir a
necessidade das metodologias &dgeis referente a uma modelagem do dominio mais formal.
Entretanto, considerando que as metodologias 4geis introduzem artefatos novos, alguns utilizados
apenas por determinada metodologia em especifico, torna-se necessario uma andlise mais detalhada
acerca do tipo de conhecimento ao qual cada artefato se refere. Tal andlise poderd facilitar a equipe
a identificar em quais artefatos pode estar certo conhecimento a ser consultado, bem como quais
artefatos 4geis utilizar quando se deseja representar determinado tipo de conhecimento, no caso de

se adaptar uma metodologia 4gil de acordo com as caracteristicas de um projeto.

Contudo, torna-se necessario primeiramente identificar os principais tipos de conhecimento
presentes no desenvolvimento de sistemas. Desse modo, foi realizado um levantamento conforme

relatado adiante.
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5.5.1 Levantamento de tipos de conhecimento

Tendo como objetivo encontrar os tipos de conhecimento envolvidos no desenvolvimento e
manuten¢do de software, foi realizado um levantamento em trabalhos relacionados ao assunto. A
exemplo do levantamento sobre artefatos apresentado na Se¢do 5.4.1, o levantamento sobre os tipos
de conhecimento também teve como embasamento tedrico os conceitos de Revisdo Sistematica,

apresentados por [KIT04] e [BIOOS].

A seguinte questdo basica de pesquisa foi definida para o levantamento: “Quais os tipos de
conhecimento associados ao desenvolvimento e manutencdo de sistemas?”. A string padrdo
utilizada nas buscas foi: ("type of knowledge" OR "kind of knowledge") AND ("software
development" OR "software engineering"). A string padrdo precisou de alguns ajustes a fim de
refinar os resultados de acordo com o mecanismo de busca, porém atentou-se para que esta nao

perdesse o foco do levantamento.

O levantamento considerou como fontes de pesquisa os trabalhos disponibilizados nas
seguintes bibliotecas digitais: IEEE Xplore; ACM Digital Library, ScienceDirect; SpringerLink;
SBC. Outros detalhes do levantamento foram suprimidos para ndo estender o relato, mas podem ser
conferidos no protocolo apresentado no Apéndice D. No Quadro 5.2 sdo apresentados os trabalhos

incluidos no levantamento sobre os tipos de conhecimento.

Quadro 5.2: Trabalhos considerados no levantamento de tipos de conhecimento

Autor Fonte Pesquisa
Estudo 1 Villela, Travassos e Rocha [VIL04] Paper SBC Survey
Estudo 2 Santos et al [SANOS5] Paper Springer Survey
Estudo 3 Sousa, Anquetil e Oliveira [SOU04] Paper SBC Experimento
Estudo 4 Anquetil er al [ANQO7] Paper Elsevier Experimento
Estudo 5 Kobayashi [KOB04] Paper IEEE Proposta
Estudo 6 Ramal, Meneses e Anquetil [RAMO02] Paper IEEE Experimento
Estudo 7 Boh [BOHOS8] Paper Elsevier Survey
Estudo 8 Rodriguez-Elias et al [RODOS] Paper Elsevier | Estudo de Caso

Por meio da leitura dos trabalhos selecionados identificou-se um total de 82 tipos de
conhecimentos presentes no desenvolvimento de software. Entre os tipos de conhecimento mais
encontrados nos trabalhos observados estdo: Dominio da Aplicagdo; Codificagdo; Testes;

Documentagcdo de Software; Andlise e Especificacio de Requisitos de Software; Ferramentas
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usadas; Linguagens e técnicas de programagao; Distribui¢do de Competéncias entre os Profissionais
da Organizacdo; Processos Organizacionais e Estrutura Organizacional de Clientes; Projeto (design)
de Software; Processo de Software da Organizacdo; Estrutura Organizacional. Estes foram listados

em pelo menos quatro dos oito trabalhos considerados.

A relacdo completa dos tipos de conhecimento € apresentada no Apéndice E, organizada de
acordo com o grupo de conhecimento ao qual pertencem, conforme [SANO5] e [ANQO7], sendo
eles: Conhecimento sobre Clientes; Conhecimento sobre Dados Histéricos da Organizacio;
Conhecimento sobre o Dominio; Conhecimento sobre Parceiros Técnicos; Conhecimento sobre a
Organizacdo; Conhecimento sobre Melhores Priticas no Desenvolvimento; Conhecimento sobre

Manutencao; e Outros Conhecimentos.

5.5.2 Associagao de artefatos aos tipos de conhecimento

Ap6s a realizacdo do levantamento dos tipos de conhecimento, procurou-se estabelecer uma
associacdo entre os artefatos e os tipos de conhecimento a que se referem. Para essa tarefa, foi
realizada uma revisdo dos trabalhos utilizados no levantamento dos artefatos das metodologias
ageis, descrito na Secdo 5.4.1. Para cada artefato, associou-se o tipo de conhecimento expressado,
de acordo com as informagdes contidas sobre o artefato nos trabalhos que o abordava. Essa
associacdo foi realizada para os artefatos das metodologias XP e Scrum, por serem essas as
metodologias abordadas neste trabalho. Por meio da revisdo realizada foi possivel identificar, por
exemplo, os tipos de conhecimento presentes nos artefatos de XP listados a seguir (a associacdo

completa dos artefatos aos tipos de conhecimento encontra-se no Apéndice F):

- Estorias: Geréncia de Projeto: as estorias contribuem para a geréncia e sdo decompostas
em tarefas a serem desenvolvidas para implementacdo dos requisitos [SMIO3]; por meio de
atributos como tempo estimado, prioridade e outros, as estorias possuem relacdo com o tempo de
desenvolvimento, favorecendo a geréncia de projeto [ABRO4]; as estdrias rastreiam o progresso do
projeto e das iteracdoes [KOKOS8]; Dominio da Aplicacdo: as estérias por meio de suas descricoes,
bem como prioridades estabelecidas pelo cliente, favorecem a compreensao do dominio para o qual
o sistema serd desenvolvido [HEDO3]; Andlise e Especificacdo de Requisitos: para [HEDO3],
[SMIO3], [ABRO4], [DULO4] e [TELOS], as estdrias representam os requisitos capturados para o
sistema; Planos de Projeto: além de favorecer o planejamento [SMI03], as estérias proveem um

processo no qual estratégias de release incremental sdo desenvolvidas para evoluir o produto ao
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longo do prazo; Estimativa de Custos: conforme [SMI0O3] e [ABR04], por meio do tempo estimado
pela equipe e da prioridade definida pelo cliente, as estérias possibilitam a estimativa de custos no
projeto; Negociacdo entre drea do setor de tecnologia: possibilitam a negociacdo com o cliente com

relacdo as funcionalidades do sistema [SMIO3].

- Tarefas: Distribuicdo de Competéncias entre os Profissionais da Organizacdo: as tarefas
sdo distribuidas entre os membros da equipe [ABR04], assim uma consulta as tarefas de um projeto
pode fornecer um quadro sobre a distribuicdo do trabalho na equipe; Geréncia de Projeto: assim
como as estorias, as tarefas permitem que o progresso do projeto e das iteracdes seja rastreado
[KOKO8]; Andlise e Especificacdo de Requisitos: para [ABR04] e [DULO4], as tarefas sdo
requisitos decompostos em nivel gerencial; Implementagdo da Aplicacdo: as tarefas representam as
atividades desenvolvidas para implementacdo dos requisitos estabelecidos para a aplicacdo
[ABRO4]; Projeto (design) de Software: as tarefas representam o projeto em esséncia [SMI03], pois

expressam a maneira como os requisitos serdo atendidos.

- Plano de Release: Geréncia de Projeto: de acordo com [SMI03] e [DULO04], o plano de
release consiste em um artefato cldssico da geréncia de projeto; Processo de Fornecimento de
Produto: prevé para cada release a disponibilidade de valor ao negécio do cliente, por meio de
funcionalidades a serem desenvolvidas [HEDO3]; Geréncia de Configuracdo: o plano de release
favorece a geréncia de configuracdo e projeto [DULO4], incorporando aspectos como a duracio de

um release; Planos de Projeto: fornece um plano para o desenvolvimento do software [SMIO3].

- Metafora: Processos Organizacionais de Clientes: uma metafora pode descrever
processos organizacionais do cliente, visando ampliar a compreensdo sobre os requisitos obtidos
[KOKO8]; Dominio da Aplica¢do: permite ampliar o conhecimento sobre o dominio por fornecer
uma visdo compartilhada sobre determinada situacdo [HEDO3]; Arquitetura do Sistema: conforme
[HEDO3], [SMIO3] e [DULO4], uma metifora amplia a compreensao da arquitetura, explicando a
esséncia de como o sistema funciona; Projeto (design) de Software: para [SMIO3] e [DULO4], a
metéfora relaciona-se com o projeto do sistema, demonstrando como determinada funcionalidade

pode ser implementada.

- Descricao Arquitetural: Codificacdo: uma descricdo arquitetural bem formulada pode
fornecer uma vis@o em alto nivel sobre a codificacdo do sistema [HEDO3]; Documentacdo de
Software: segundo [HEDO3] e [ABRO04], a descri¢dao arquitetural € fundamental na documentacao

do software, incluindo detalhes técnicos; Arquitetura do Sistema: a descricdo arquitetural proveé
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uma descricdo sobre a arquitetura do sistema [ABRO4]; Projeto (design) de software: pode

demonstrar quais solu¢des foram empregadas no projeto do software [ABR04].

- Cédigo / Comentarios no Caédigo: Codificacdo: de acordo com [HEDO3], [SMIO3] e
[ABRO4], o cédigo fonte refere-se a codificacdo/programacao do sistema; Documentacdo de
Software: um coédigo bem estruturado, aliado comentdrios coerentes, ¢ uma documentagdo
fundamental sobre o sistema em metodologias dgeis [SMIO3]; Implementacdo da aplicagcdo: o

codigo € a representacdo explicita de como a aplicacao foi implementada [SMIO3].

Essas associagdes sdo transformadas em uma ontologia, que contém os tipos de
conhecimento presentes no desenvolvimento e manutencdo de sistema associados aos artefatos
produzidos nas metodologias XP e Scrum. Por meio dessa ontologia, os elementos dos artefatos
produzidos, como as estorias USOI — Manter Cadastro de Pacientes € USO3 — Agendar Consultas,
também estardo previamente relacionados aos tipos de conhecimento, como ilustra o cenario da

Figura 5.10.

<rdf:RDF
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/example?.owl™>
<owl:0ntology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="GrupoConhecimento" /> USD1 — Manter
<owl:Class rdf:ID="TipoConhecimento™= Cadastro de Pacientes
=rdfs:subClassof rdf:resource="#GrupoConhecimento” />
</owl:Class> S
<GrupoConhecimento rdf:ID="Dominic"/>
<TipoConhecimento rdf:ID="Dominioaplicacao" />
<GrupoConhecimento rdf:Iip="pesenvolvimento" />
<TipoConhecimento rdf:ID="GerenciaProjeto" />
<TipoConhecimento rdf:ID="EstimativacCustos"/>
<TipoConhecimento rdf:ID="AnaliseEspecificacacRequisitos"
</ rdf:RDF>

US03 — Agendar
Consultas

S

Figura 5.10: Cendrio de associa¢@o de estorias com tipos de conhecimento

Para o cendrio da Figura 5.10, € possivel realizar consultas e recuperar relacionamentos
entre os artefatos associados aos tipos de conhecimento. A seguir serd apresentada a estrutura
ontolégica que contém a associacdo entre artefatos e tipos de conhecimento e também possibilita a

associagdo entre artefatos e conceitos do dominio.
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5.6 Estrutura ontoldégica para a representacio de conhecimento

Considerando as secOes anteriores, nota-se que por meio de ontologias é possivel a
representacdo de conceitos do dominio do sistema e de tipos de conhecimento presentes no
desenvolvimento. Como relatado, a associagdo de artefatos das metodologias &4geis a estas
representacdes favorecem a rastreabilidade por conceitos e por tipo de conhecimento. Contudo,
torna-se necessaria uma estrutura ontoldgica que viabilize a associacdo dos artefatos aos conceitos

do dominio e aos tipos de conhecimento.

A estrutura ontoldgica proposta neste trabalho utilizard como referéncia a estrutura
apresentada por [NOLO7a] para o Processo Unificado. Ela tem como ponto de partida um conceito
denominado AgileKnOWLedgeConcept, que é similar ao conceito ONTraceBasis [NOLO7a]. Sob
este conceito sao propostos outros trés conceitos que proveem OS mecanismos para que as

associagdes sejam de fato implementadas, sendo eles:

- Elements: representa uma ocorréncia (um elemento) de um determinado tipo de artefato,
tal como uma Estoéria, Tarefa ou Iteracdo. Este conceito se assemelha ao conceito Artifacts proposto

em [NOLO7a], e como tal também € caracterizado por duas propriedades do tipo objectProperty:

- recoverDomain: que associa uma ocorréncia de um tipo de artefato 4gil, definida na

classe Elements, aos conceitos do dominio do sistema, definidos por classes OWL.

- recoverArtifact. que associa uma ocorréncia de um tipo de artefato agil, definida na

classe Elements, ao seu respectivo tipo de artefato, definido pelo conceito Artifact.

- Artifact: organiza hierarquicamente os artefatos, conforme metodologia 4gil a que
pertencem (subclasse Methodology), categoria (subclasse Category), proposito (subclasse Purpose)
e tipo (subclasse Kind), encontrados por meio do levantamento de artefatos dgeis realizado (ver

Apéndice G). E caracterizado por uma propriedade do tipo objectProperty:

- recoverKnowledge: que associa um tipo de artefato 4gil, definido pela classe

Artifact, aos tipos de conhecimento, definidos pela classe Knowledge.

- Knowledge: organiza hierarquicamente o conhecimento referente ao desenvolvimento de
software, encontrado por meio do levantamento realizado, de acordo com o grupo de conhecimento

(subclasse Group) e o tipo de conhecimento (subclasse Type).
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Para exemplificar a Figura 5.11 apresenta a estrutura ontoldgica proposta, com uma

instanciagao, utilizando a notagao de representacio de ontologias definida pela [OMGO9b].

Estabelece uma associagdo da ==owlClass== Estrutura ontaldgica para a

uma ocorréncia de Estdria AgileKnOWL edgeConcept | |rerresentagao de conhecimenta
{Cadastrar Méadicos) com um arm Metodos Ageis.

Conceito do Dominio (Médicos). A

==sybClassOf== ==subClagsOf-=

| ==2gUbClassOf==
==owlClass==
Elements ==0wlClags== | <=subClags0Of== ==owlClags== | ==subClassOf=»
Artifact Knowledge

- ==indiv== US01 - CadastrarMedicos | Elements

z2gwlClass== | ==subClassOf==
Methodology ==0wlClass== | <<subClagsOf==
Group
==owy|Clags== | ==subClagsOf==

==nhjectPropery==
==phjectPropery== Category

==2owlClass==

=<subClagsof= | s=owlClass== Tyne

- recaverDomain - recoverAifact Purpose - «=indives Requisitos : Type
- ==jndiv=>= GerenciaProjeto : Type
- =<indiv=>= DominioAplicacao : Type

== == == =
:ﬂ\’\t:c%fosss owll‘ﬁlldass =<ghjectPropery== - ==?nd?v>= PIannsErDjetn:T\;pe
- ==indiv== EstimativaCustos : Type

- ==indiv== UserStary : Kind -recoverknowledne | - <<jndive= NegociacaodAreas ; Type
Fertence ao Modelo de
Dorminio de um sisterna Tipo de artefato By Taxonomia do Tipo de S
de uma Clinica de perencente a Conhecimento
Atendirnento Médico. taxonomia de Antefatos. capturadao pelo artefata.

Figura 5.11: Estrutura ontoldgica para representacao de conhecimento em métodos 4geis
Fonte: Adaptado de [NOLOQ7a]

Na Figura 5.11, a estrutura ontoldgica instanciada ilustra uma associagc@o entre o elemento
USOI — CadastrarMedicos, que € um artefato do tipo Estoria, como recuperado pela propriedade
recoverArtifact. Este elemento encontra-se associado ao conceito Medicos pela propriedade
recoverDomain. O conceito Medicos provém do dominio de um sistema de Clinica de Atendimento
Médico. Por meio da propriedade recoverKnowledge é possivel identificar que o artefato do tipo
Estoria é associado aos tipos de conhecimento Requisitos, Geréncia de Projeto, Dominio da
Aplicacdo, Planos de Projeto, Estimativa de Custos e Negociagdo entre Areas. Portanto, o elemento

USO1I — CadastrarMedicos também esta associado a estes conhecimentos.

A estrutura apresentada permite a recuperacdo de elos de rastreabilidade entre elementos de
artefatos e conceitos do dominio e entre elementos de artefatos e tipos de conhecimento. Também &

possivel recuperar, a partir de um conceito de dominio, quais artefatos encontram-se associados a
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ele, bem como recuperar a partir de um tipo de conhecimento, quais sdo os artefatos que o

representa.

A possibilidade de associar artefatos, conceitos do dominio e tipos de conhecimento
representa um primeiro passo para concepcdo de um processo de desenvolvimento de software

voltado para o conhecimento e € particularmente ttil nas seguintes situacoes:

- Durante a manuten¢do de determinado sistema, o desenvolvedor ao consultar um elemento
do tipo estéria do usudrio (ex. USOI — CadastrarMedicos) poderd obter como resultado o tipo de
conhecimento ao qual este artefato estd associado (conhecimento sobre dominio da aplicacgdo,
requisitos, entre outros). Este tipo de conhecimento ja estard mapeado na ontologia de
conhecimento, sendo possivel também verificar quais outros artefatos se encontram relacionados a
ele (Tarefa). Por outro lado, o elemento do tipo estéria também estard associado a um conceito do
dominio da aplicagdo (Medicos). Desse modo, tem-se um cendrio em que € possivel verificar o
artefato, os tipos de conhecimento e os conceitos do dominio associados a ele, bem como recuperar
por meio de conceitos do dominio ou por tipo de conhecimento, quais outros artefatos encontram-se
associados ao artefato que serd impactado. Esse conhecimento permite uma visao mais ampla sobre
o tipo de conhecimento que serd abordado, os artefatos impactados e os conceitos do dominio

relacionados durante a manutencao.

- Ao iniciar o desenvolvimento de um novo sisttma com uma metodologia agil,
considerando que a documentacdo deverd abordar um determinado tipo de conhecimento (ex.
conhecimento sobre arquitetura do sistema) a equipe responsavel poderd identificar quais artefatos
deverdo ser produzidos durante o desenvolvimento (Plano de Iteragdo, Notas de Reunides,
Metdfora, Descricdo Arquitetural, entre outros) para que se represente o conhecimento desejado (ou
requerido pelo cliente). Assim, tem-se uma primeira abordagem para customizac¢do do ciclo de

desenvolvimento 4gil orientado ao conhecimento.

Dessa forma, a proposta visa promover de maneira automdtica algumas diretrizes para a
utilizacdo dos artefatos pertencentes as metodologias dgeis, facilitando a compreensao sobre seu
significado, representacdo, relagcdo com outros artefatos, conteiido e uso. Essas diretrizes, segundo
[SMIO3], sdo amplamente cobertas por metodologias como RUP, contudo, costumam ser
deficientes em métodos 4geis como XP. Em uma proposta futura, também poderdo ser envolvidos

os stakeholders, associando-os aos elementos de artefatos gerados e aos tipos de conhecimento.
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5.7 Ferramenta para representacio de conhecimento

Tendo como propdsito viabilizar a implementagdo da estrutura ontoldgica de representacao
de conhecimento proposta anteriormente, bem como analisar a sua viabilidade, constatou-se a
necessidade de estender as funcionalidades das atuais ferramentas de suporte a utilizagdo de
metodologias dgeis. Para a identificacdo dessas ferramentas foi realizado um levantamento, que
retornou como ferramentas mais populares, de cdédigo aberto (open source), as seguintes (0

levantamento completo das ferramentas estd descrito no Apéndice H):
- Agilefant [AGIO09];
- IceScrum [ICEQ9];
- XP Studio [XPS09];
- XPlanner [ XPLO09];
- XPWeb [XPW09].

Considerando aspectos como popularidade, suporte ao desenvolvimento agil, qualidade do
codigo fonte, plataforma de execucdo e desenvolvimento, a ferramenta XPlanner foi escolhida

como a ferramenta a ser utilizada neste trabalho.

Entretanto, considerando que o Modelo de Dominio ndo € um artefato caracteristico das
metodologias 4geis serd necessdrio a utilizacdo de uma ferramenta especifica para o seu
desenvolvimento e, posterior, obten¢cdo da ontologia com os conceitos do dominio. Dessa forma,
junto com o levantamento das ferramentas de suporte ao desenvolvimento 4gil, também se procurou
identificar uma ferramenta que facilitasse a obtenc@o da ontologia do dominio, como descrito a

seguir.

5.7.1 Mapeamento do Modelo de Dominio para Ontologia

Com relagdo as ferramentas capazes de realizar o mapeamento de UML para OWL,

conforme ilustrado na Figura 5.6, por meio de um levantamento foram identificadas as seguintes:

- ArgoUML+ONTrace [NOLO7a]: adiciona as funcionalidades da ferramenta de modelagem

ArgoUML uma estrutura para rastreabilidade ontologica.
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- IBM Integrated Ontology Development Toolkit [IBMO09]: conjunto de ferramentas da IBM

para definicdo e manipulagdo de ontologias, incluindo a transformacao entre modelos UML e OWL.

- Visual Ontology Modeler [SANQ9]: ferramenta de modelagem baseada em UML que

permite o desenvolvimento e o gerenciamento de ontologias para uso em aplicagdes colaborativas.

Em funcdo da disponibilidade do cdédigo fonte, a ferramenta ArgoUML+ONTrace,
apresentada por [NOLO7a], foi escolhida para o trabalho. Contudo, uma alteracio em suas
funcionalidades fora implementada permitindo a realizacdo apenas do mapeamento de UML para
OWL, dispensando as classes referentes a rastreabilidade ontoldgica gerada pela ferramenta. A

seguir serd apresentada a funcionalidade desenvolvida para a ferramenta XPlanner.

5.7.2 XPlannerKnOWLedge

A ferramenta prot6tipo XPlannerKnOWLedge acrescenta a representagdo por conceitos € por
tipo de conhecimento a ferramenta de desenvolvimento agil XPlanner. XPlanner é uma ferramenta
web de codigo aberto, desenvolvida para dar suporte a projetos que utilizem, preferencialmente, a
metodologia XP. Contudo, também pode ser utilizada em projetos com Scrum ou outras
metodologias. Em seu desenvolvimento sdo utilizadas as linguagens Java e Java Server Pages

(JSP), os frameworks Struts e Hibernate e o sistema de geréncia de banco de dados MySQL.

A interface inicial da ferramenta XPlannerKnOWLedge é apresentada na Figura 5.12. Para a

interface da ferramenta sdo definidas trés paginas JSP:

- formImportOntology: apresenta o formuldrio para importacio do arquivo contendo a

ontologia com os conceitos do dominio.

- formRepresentKnowledge: apresenta o formuldrio com os conceitos da ontologia do

dominio que podem ser associados aos elementos de artefatos definidos no XPlanner.

- formRecoverKnowledge: apresenta o formuldrio que recupera o conhecimento representado

por conceitos e por tipo de conhecimento.
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Figura 5.12: Interface da ferramenta XPlannerKnOWLedge

A ferramenta possui a arquitetura representada pelo diagrama de classes da Figura 5.13. A
classe ImportOntology importa o arquivo contendo a ontologia com os conceitos do dominio. A
classe RepresentKnowledge cria uma instancia da classe OntModel, que se refere a Application
Programming Interface (API) do Jena [JENO9], implementando em OWL a estrutura ontolégica
para representacdo de conhecimento, com os conceitos do dominio, os tipos de artefatos, os tipos de

conhecimento e os elementos de artefatos oriundos do XPlanner.

As classes RecoverKnowledge e AgileKnowledge realizam a inferéncia sobre a ontologia,
recuperando as associacdes entre elementos de artefatos, conceitos do dominio e tipos de
conhecimento. Por meio da associacdo entre elementos e conceitos € possivel recuperar
relacionamentos diretos e indiretos entre elementos de artefatos. Também é possivel recuperar
relacionamentos diretos e indiretos por meio dos tipos de conhecimento. O modelo de inferéncia

utilizado € o InfModel, pertencente a API do Jena.
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ImportOntology

- fileUpload : DiskFileltemFactorny
- 5fu; ServletFilelUpload

- directory : String

- filename : String

- 5ize int

- allowedExensions : String

+ setDirectory() : void

+ getDirectary : String

+ getFilenamead : vaid

+ setSized) : void

+ getSized [ int

+ setErrar ; woid

+ getErrar() : String

+ setdllowedExdensionsd ; woid
+ getdllowedExdensionsd ; String
+ daFilePostd ; boolean

+ igPermission() : hoolean

Recoverknowledge

- ant: Agileknowledge

- traceElement : Tracing

- traceknow : Tracing

- tracingElament ; ArrayList

AgileKnowledge

- tracingknow ; ArrayList

+ Recoverknowledgead

+ inferlmpacts ; ArrayList

+ inferknowledge) ; ArrayList
- arderListd  ArrayList

- rules : List

- reasoner: Reasoner

- model : InfWodel

- propRecDomain : Property

- propRecAdifact | Property

- propRecknowledge ; Property

- resimpactedConcept : Resource
- resRelatedConcept | Resource

- reslmpactedElement : Resource
- resArdifactiking . Resource

- resRelatedknowledge : Resource
- checkAll : baolean

RepresentKnowledge

com.hp.hpljena.ontology=:OntModel

- modelFilename ; String
- glement : String

- artifactiing ; String

- concepts ; ArrayList

- recard :int

+ Representknowledged

+ gethadelFilenamed ; String

+ generatefgileknowBasisd waid
+ loadAgileknowBasis( | void

+ getElementd : String

+ getAdifactkind ) ; String

+ getConceptsd : ArrayList

+ wirite Qntalogyd  vaid

com.hp.hpljena.rdf.model:infModel

+ Agileknowledge()

+ getPropRecAdifactd | Property

+ setPropRecArdifact] © waid

+ getPropRecknowledged | Property

+ setPropRecknowledge ; void

+ getPropRecDaomaind : Property

+ setPropRecDomaind ; waid

+ getReslmpactedElement() : Resource
+ setResimpactedElementy : waid

+ getResimpactedConcept] . Resaurce
+ setReslmpactedConcept() : void

+ getResRelatedConcept] . Resource
+ setResRelatedConcept] | void

+ getResRelatedknowledge) | Resource
+ setResRelatedknowledge() © void

+ getReshdifactkindy . Resaurce

+ setReshdifactkindd © waid

+ gethodel( | InfModel

+isCheckAlld  hoolean

+ setCheckalld [ void

+ setimpactedElementd : void

+ setardifactiindd : wvaoid

Figura 5.13: Diagrama de Classes da ferramenta XPlannerKnOWLedge

Para ilustrar o emprego da ferramenta protétipo apresentada, serd considerado como

exemplo o dominio do sistema da Clinica de Atendimento Médico e seu respectivo mapeamento

para uma ontologia que represente os conceitos do dominio.

O primeiro passo para a utilizacdo da ferramenta corresponde a importagdo da ontologia
com os conceitos do dominio, por meio da péagina formImportOntology.jsp apresentada na Figura
5.14. Por meio dessa interface o usudrio ird selecionar o arquivo que contém a ontologia com os

conceitos do dominio e submeté-lo para possibilitar as associacdes com os elementos de artefatos

produzidos no XPlanner.
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Figura 5.14: Interface para importacao da ontologia do dominio

Apoés a importacdo, os elementos dos artefatos poderdo ser associados aos conceitos do

dominio, por meio da pagina formRepresentKnowledge.jsp apresentada na Figura 5.15.
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| Send Clear
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Concluido

Figura 5.15

: Interface para associacdo entre elementos de artefatos e conceitos do dominio
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Os conceitos oriundos do dominio sdo listados, juntamente com os elementos de artefatos

oriundos do banco de dados do XPlanner, possibilitando a definicao das associagdes.

A Figura 5.16 apresenta a interface com o resultado da submissdo da associa¢do de um
elemento, a partir da qual € possivel optar pela associagdo de um novo elemento ou pela

recuperacdo do conhecimento representado.

) Data Received - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda
@ ¥ c ﬁ- [ || | http:/Alocalhost:8080/agileknowledge/ representknowledge jspiproject=Medical CareClinicBuartifact=UserStoryBtelement=ScheduleConsultat 77 - @' Google el

£ Mais visitados P Guia rapido 3. Ultimas noticias

XPlanner kn_Wledge
Tap Content: [ search ] | ID: [[Fna ]| Me

Data Received

The artifact element ScheduleConsultation was inserted successfully. Associated Concepts:
« Employee

= Doclor
* Patient

Associate Another Element | Recover Knowledage

Contact your Agministrator for production help. Any enhancement or bug report should be crested following thass instructions, Click bare to get your system information

Concluido

Figura 5.16: Interface informando a associacdo entre elemento de artefato e conceitos

A recuperacido das associacOes, juntamente com os relacionamentos entre elementos de
artefatos e tipos de conhecimento, € realizada por meio da pagina formRecoverKnowledge.jsp
ilustrada na Figura 5.17. O usudrio seleciona o elemento impactado e o filtro por tipo de artefato. A
partir de entdo, sdo listados os relacionamentos primadrios, secunddrios e os tipos de conhecimento

associados.

A recuperacdo também pode ser realizada a partir dos tipos de conhecimento. O usudrio ird
selecionar o tipo de conhecimento a ser filtrado, sendo exibida a relacdo de elementos de artefatos

associado ao tipo em questao.
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Figura 5.17: Interface para recuperacdo dos relacionamentos e tipos de conhecimento

5.7.3 Associac@o automatizada entre artefatos e conceitos

A associagdo entre os elementos de artefatos e os conceitos do dominio representa uma etapa
fundamental da proposta de representagdo de conhecimento discutida neste trabalho. Contudo, o
processo de associacdo manual, como apresentado anteriormente, selecionando o elemento de
artefato e clicando nos conceitos correspondentes tende a se tornar uma tarefa exaustiva em

sistemas maiores, representando um gargalo para o desenvolvimento agil.

Considerando essa dificuldade, buscou-se alternativas para aperfeicoar essa associacao,
preferencialmente, tornando-a automatizada. Uma solu¢@o encontrada foi a utilizagao de um Parser
que emprega recursos de Processamento da Linguagem Natural (PLN), tendo sua implementacdo
realizada a partir da ferramenta The Matcher proposta por [NOLO7b] para andlise da similaridade

léxica e semantica entre documentos XML e ontologias definidas em OWL.

O Parser recebe como entrada os elementos de artefatos, definidos na ferramenta XPlanner,
e a ontologia do dominio, contendo os conceitos referentes a realidade do sistema em questdo,
realizando a associa¢do entre ambos. O algoritmo de Stemming [CHAO3b] € utilizado para a

verificacdo da similaridade l1éxica, avaliando a sequéncia de caractere de cada palavra a partir da
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remog¢ao de seus prefixos e sufixos, que a reduz ao seu stem. Para a verificacdo da similaridade
semantica € utilizada a base de dados da WordNet [PRIO6], que relaciona substantivos, verbos,
adjetivos e advérbios em um conjunto de sindnimos cognitivos sob a perspectiva léxica e semantica,
representando a maior base léxica da lingua inglesa. Para desenvolvimento da solucdo foi utilizada

a linguagem de programacao Java e as APIs:

- Stemming [STEO09]: responsdvel pela avaliacdo 1éxica, por meio da recuperacdo dos stems

das palavras.

- WordNet [WORO09]: responsédvel pela avaliagdo semantica, por meio da recuperacdo dos

sindnimos.
- JWNL [JWNO09]: responsdvel pelo acesso ao diciondrio relacional definido pela WordNet.
- Jena [JENQ9]: responsavel pela manipulagdo dos documentos OWL.

Para exemplificar a utilizacdo do Parser, serd considerada como entrada o elemento de
artefato CreateDoctor, que € do tipo User Story e estd disponivel no banco de dados do XPlanner, e
os conceitos People, Doctor, Patient e Employee, que estdo descritos em um arquivo OWL e
pertencem ao dominio do sistema da Clinica de Atendimento Médico. Ao processar os dados de
entrada, o Parser retornara como resultado a associagdo do elemento CreateDoctor com 0 conceito

Doctor, como ilustra a Figura 5.18.

Esse resultado corresponde a inclusdo de um individuo CreateDoctor na classe ontoldgica
Elements e a sua associagdo com a classe ontoldgica Doctor, por meio da propriedade
RecoverDomain, de acordo com a estrutura ontolégica proposta. A associagdo por meio do Parser
pode ser estendida aos demais artefatos presentes na base de dados do XPlanner, considerando um

determinado projeto.

I_L Problems | ] Tasks | = Properties | #i4 Servers ¥ Data Source Explorer [ Snippets | 4 Search 'El console 32 =]
=terminated> SrsOntrace (1) [Java Application] C:\Program Files\Java\jref\bin'javaw. exe (26/04/2009 17:18:00)

INFC [main] (MessageLog.java:62) — I

Total de conceitos de CreateDoctor:
fDdoctor: 2
iContador: 2

[THIS I5 COMPLETED!!!!

Figura 5.18: Associagdo entre elemento de artefato e conceito via Parser
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Os resultados obtidos pelo Parser nao dispensam uma checagem por parte do Engenheiro do
Conhecimento, a fim de constatar a relevancia das associacdes. Contudo, o fato de tornar
automatizada a associacdo entre elementos de artefatos e conceitos do dominio adiciona uma
significativa agilidade ao processo de representacao, contribuindo para a viabilidade da proposta

aqui apresentada.

5.8 Consideracoes

Neste capitulo foi apresentada uma proposta de representacio de conhecimento em
metodologias 4geis, considerando os conceitos identificados na fundamentacio tedrica e as

contribuicdes de trabalhos relacionados a darea de pesquisa.

Esta proposta de representacdo de conhecimento tem como foco os artefatos produzidos
durante o desenvolvimento agil e encontra-se ancorada em dois principios: a representacdo por
conceitos e a representacdo por tipo de conhecimento. Na representa¢do por conceitos os artefatos
ageis sdo associados aos conceitos pertencentes ao dominio do sistema desenvolvido. Por meio
dessa associagdo € possivel mapear relacdes entre artefatos produzidos ao longo do
desenvolvimento. Com a representacao por tipo de conhecimento, os artefatos sdo associados aos
tipos de conhecimento mais comuns de ocorrerem no desenvolvimento de software. Para tal, foi
realizado um levantamento para identificar esses tipos de conhecimento e os artefatos que os
representam. Com essa associacdo, pode-se recuperar artefatos que exprimem um determinado

conhecimento, bem como verificar quais conhecimentos sdo expressos por cada artefato produzido.

Com o propésito de tornar utilizdvel a proposta apresentada foi desenvolvida uma
ferramenta protétipo, que implementa a representacdo de conhecimento em metodologias dgeis por
conceitos e por tipos de conhecimento, utilizando uma ontologia como base para a representacao.
Por padrdo a ferramenta ja possui as associa¢des entre artefatos e tipos de conhecimento. Pretende-
se que a ferramenta também permita a edicdo destas associacdes, com o objetivo de adequé-los a

realidade de projetos especificos.

Quanto as associacdes entre artefatos e conceitos do dominio, a ferramenta é capaz de
realizar 0 mapeamento automaticamente a partir da entrada de uma ontologia contendo os conceitos
e acesso a uma base de dados onde se encontram os artefatos desenvolvidos. Esse mapeamento

automadtico visa agilizar o processo, evitando-se o esforco em definir as associacdes manualmente.
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Entretanto, as associagdes também podem ser definidas manualmente nos casos em que a equipe

julgar necessdrias associagdes especificas, ndo capturadas pela ferramenta.

No préximo capitulo, um experimento € relatado com o objetivo de avaliar a proposta de
representacdo de conhecimento, em sua dimensdao por conceitos. A avaliagdo também engloba a
ferramenta prototipo desenvolvida, e sua precisdo na associagdo automadtica entre artefatos e
conceitos do dominio, comparando-a com uma indexacdo manual, utilizando uma matriz de

rastreabilidade para os artefatos.



83

6 AVALIACAO DA PROPOSTA

Neste capitulo, pretende-se analisar a viabilidade da proposta de representacdo de
conhecimento, abordada anteriormente, por meio da realizacdo de um experimento. De acordo com
[PFL98], um experimento consiste em um tipo de estudo controlado, geralmente executado em
laboratérios, no qual os valores de varidveis independentes (entradas) s@do manipulados para se
observar as mudangas nos valores de varidveis dependentes (saidas), com posterior anélise,

interpretacdo, apresentagdo e empacotamento dos resultados.

Numa perspectiva inicial, o experimento tem como objetivo avaliar a ferramenta quanto a
viabilidade da representacio de conhecimento em metodologias &4geis. Numa perspectiva
secunddria, o experimento também buscard avaliar o processo de utilizacdo da proposta. Em um
aspecto mais amplo o experimento ird investigar o método proposto para representacdo de
conhecimento, comparando as varidveis menor tempo gasto € maior precisdo da compreensdo com
e sem a proposta de representacdo apresentada. De acordo com os requisitos definidos pela
Engenharia de Software Experimental, haverd um controle sobre as varidveis de entrada a fim de

constatar os resultados obtidos nas varidveis de saida.

Por se tratar da avaliacdo de um processo, considerando o envolvimento com o fator
humano, justifica-se a utilizacdo do experimento como abordagem de avaliagdo da proposta.
Entretanto, o experimento possibilita uma avaliagdo essencialmente quantitativa [WOHO00]. Dessa
forma, também foi realizada, uma pesquisa de opinido integrada ao experimento, como abordagem
para avaliacdo qualitativa da proposta. Conforme [PFL98], uma pesquisa de opinido (survey)
consiste em um estudo que objetiva documentar relacdes e resultados de uma situagdo, registrando-

se as informacdes e comparando-as com informacdes semelhantes.

6.1 Estudo experimental realizado

A realizacdo de um experimento requer preparo, com a finalidade de conduzir e analisar de
forma correta o objeto de estudo. O controle sobre as varidveis independentes conduz a conclusdes
relevantes ao experimento a partir das varidveis dependentes, considerando que um experimento
prové uma resposta especifica para determinada configuracdo. Neste aspecto, € necessdrio o
controle dos participantes do experimento em cada abordagem considerada, sendo ela com ou sem a

proposta de representacdo de conhecimento.
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Como guia para a realizacdo do experimento foram utilizadas as propostas de [WOHOO],
[TRAO2] e [NOLO7a] e para a avaliacdo as contribui¢des de [ARA06] e [BARO4]. De acordo com
[TRAO2], o processo de experimentacio é composto pelas seguintes fases: defini¢do; planejamento;
execuc¢do; andlise e interpretacao; apresentacdo e empacotamento. Nas secOes a seguir, cada fase é

apresentada em maior detalhe.

6.1.1 Defini¢ao

A fase de definicao determina a fundamenta¢do do experimento, constando o motivo pelo
qual o mesmo € conduzido. Sdo estabelecidos os objetivos, o escopo, 0s objetos € 0s grupos

envolvidos no experimento.

O estudo experimental realizado utilizou para a fase de definicio a abordagem Goal
Question Metric (GQM), proposta por [BAS94]. Esta abordagem assume que para realizar uma
medicao significativa, deve-se primeiramente especificar os objetivos para a medi¢do e seu projeto,
em seguida, mapear esses objetivos para os dados que se destinam a defini-los operacionalmente e,
por fim, fornecer um quadro para a interpretacdo dos dados recuperados por meio de métricas que

corresponde aos objetivos definidos [BAS94]. Desse modo, foram definidos:

- Objetivo do estudo: comparar no Extreme Programming a compreensdo (recuperacdo) da
documentacdo com a representacdo de conhecimento com a compreensao (recuperagdo) sem
a representacdo, com o propdsito de caracterizar o tempo gasto no uso e os elementos
recuperados por cada abordagem, com foco no esforco e na precisao, sob o ponto de vista do
arquiteto de software, no contexto de manutencdo de um sistema de informacgdo
desenvolvido por estudantes (foy example) no dominio de um gerenciador de projetos de

estagio e monografia de uma universidade.
- Objetivo da medicao: caracterizar em uma manutencao de um sistema:

- Qual o esforco (medido em minutos por participante) necessdrio para indexacdo
(representacdo) dos artefatos de documentacao com e sem o uso da representacdo de

conhecimento;

- Qual a precisdo definida por meio da corretude e completude dos artefatos
recuperados com e sem o uso da representacdo de conhecimento, quanto aos

relacionamentos no sistema.
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- Métricas: as métricas relacionadas ao estudo foram:

- Métrica 1: tempo gasto em minutos por cada participante para indexar

(representar) a documentacdo em cada abordagem;

- Métrica 2: precisdo na compreensdo (recupera¢do) da documentagdo em cada
abordagem para identificar os artefatos a serem impactados. Por precisdo entende-se
a razdo entre a quantidade de elementos do conjunto correto de artefatos recuperados
e a quantidade de elementos do conjunto total de artefatos relacionados. O conjunto

total é definido por um especialista com base no estudo do sistema.

6.1.2 Planejamento

Para [WOHO0], a fase de planejamento refere-se a fase que determina como o experimento &
conduzido. O experimento deve ser bem planejado para que se estabeleca o controle sobre o
mesmo, evitando distor¢des nos resultados. Sdo definidos os seguintes passos para a fase de
planejamento: selecdo do contexto; formulagdo das hipdteses; selecdo das varidveis; selecdo dos

individuos; projeto; instrumentagao; e avaliacao da validade.

6.1.2.1 Selecdo do contexto

Foi selecionado o contexto de uma universidade para a conducdo do experimento. Em
funcdo dos recursos disponiveis, ndo foi possivel a selecio de um ambiente relacionado a industria

de software. Foram consideradas as seguintes dimensoes:

- Processo: abordagem [In-vitro, com os participantes executando o experimento em um
ambiente controlado (laboratério de informadtica). Por ndo ser aplicado a realidade de uma

organizagdo desenvolvedora de software industrial, o processo é considerado off-line.

- Participantes: os participantes compreendem estudantes do ultimo periodo da graduacdo

em Ciéncia da Computacdo da UNEMAT — Barra do Bugres.

- Realidade: problema de sala de aula (foy example) e consiste em um sistema modelado e

desenvolvido por alunos da graduacdo, durante uma disciplina do Curso de Ciéncia da
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Computacdo da UNEMAT, no dominio de um gerenciador de projetos de estigio e

monografia desenvolvidos em uma universidade.

- Generalidade: o experimento € especifico com validade no escopo deste estudo.

6.1.2.2 Sele¢ao das varidveis

A escolha das varidveis deve ser realizada criteriosamente, com base no conhecimento sobre
o dominio da situacdo. As varidveis independentes (entrada) além de serem controladas, devem

influenciar as varidveis dependentes (saida). As seguintes varidveis foram assumidas:
- Varidveis independentes (entrada):
- Experiéncia do time de manutencao;
- Abordagem para representacdo de conhecimento.
- Variaveis dependentes (saida):
- Esforco para indexacdo (representacao) da documentagao;

- Precisd@o para compreensao (recuperagdo) da documentacao.

6.1.2.3 Formulagado das hip6teses

Para a definicdo formal do experimento € necessario a definicdo de uma hipdtese
fundamental, denominada Hipdtese Nula (Hy), € de uma ou mais Hipdteses Alternativas (H;, Ho, ...,
H,). A Hipdtese Nula representa a ndao derivacdo dos objetivos do experimento. As Hipdteses
Alternativas sdo as hipéteses em favor das quais a Hipdtese Nula pode ser rejeitada. Foram

definidas as seguintes hipéteses de acordo com cada uma das métricas identificadas:
1. Hipdteses relacionadas a variavel esforco:

a) Medidas: o esfor¢o representa o tempo gasto em minutos com a definicdo das
associacOes entre os elementos de artefatos em cada abordagem, compreendendo a

diferenca entre o tempo final e o tempo inicial de cada abordagem, sendo:
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1. Ateep: variagdo do tempo gasto em minutos para indexa¢do com a

abordagem de representacdo de conhecimento.

1. Atge,: variacdo do tempo gasto em minutos para indexacio sem a
P

abordagem de representacdo de conhecimento.

b) Hipétese Nula, Hp: Aty = Atgep: 0 esfor¢o gasto para a indexagdo
(representacdo) da documentagcdo utilizando a abordagem de representacdo de
conhecimento ¢é igual ao esforco para a indexagcdo (representacdo) sem a

representacao.

c) Hipétese Alternativa, Hj: Atcep > Atyep: 0 esforco para a indexacdo da
documentacao com a abordagem de representacdo de conhecimento € maior do que o

esforco para a indexacdo sem a representagao.

d) Hipétese Alternativa, Hy: Atye, > Atyep: 0 esforco para a indexagdo da
documentagao sem a abordagem de representacdo de conhecimento € maior do que o

esforgo para a indexagio com a representagio.
2. Hipéteses relacionadas a variavel precisdo:

a) Medidas: a precisdo corresponde a razdo entre o conjunto correto de artefatos

recuperados e o conjunto total, retornada em cada abordagem, sendo:

1. Perep: precisio associada a recuperagdo com a abordagem de representag@o

de conhecimento.

ii. Pyep: precisdo associada a recuperacio sem a abordagem de representac@o

de conhecimento.

b) Hipétese Nula, Hy: P, = Pyep: a precisdo da compreensdo (recuperagdo) da
documentagao utilizando a abordagem de representacdo de conhecimento € igual a

precisdao da compreensao sem a representagao

c) Hipotese Alternativa, Hy: Peep > Pgp: a precisdo da compreensdo (recuperagio)
da documenta¢do com a abordagem de representacdo de conhecimento é maior do

que a precisdo da compreensdo sem a representacao.
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d) Hipétese Alternativa, Hy: Py, > Pcrep: a precisdo da compreensdo (recuperagio)
da documentacdo sem a abordagem de representacdao de conhecimento é maior do

que a precisdo da compreensdo com a representacao.

6.1.2.4 Selecdo dos individuos

Define o conjunto de participantes do experimento. Deve-se selecionar uma populagcao
representativa, que garanta a geragcao de resultados relevantes. Para a sele¢do dos individuos foram

consideradas:

- Populacao: constituida por um total de dezesseis estudantes do ultimo periodo da
graduacao em Ciéncia da Computacdao da UNEMAT, dos quais oito estudantes concluem o
curso no semestre 2009/1 e oito estudantes concluem o curso em semestres futuros devido a

pendéncias em algumas disciplinas.

- Amostragem: considerando a escolha de pessoas com maior disponibilidade para
realizacdo do experimento, foi utilizada uma amostragem por conveniéncia. Foram alocados
estudantes que concluem o curso no semestre atual com estudantes que concluem o curso
posteriormente, em uma amostragem por quota, pressupondo que a experi€éncia desses
grupos seja diferenciada. Na Secdo 6.3 serd apresentada uma avaliacdo qualitativa sobre a

experiéncia dos participantes.

6.1.2.5 Projeto do experimento

Um experimento deve ser cuidadosamente planejado e projetado. Um projeto apropriado
também possibilita a replicagdo do experimento posteriormente. Considerando esse aspecto, foram

atendidos os seguintes principios genéricos de projeto para o experimento:

- Aleatoriedade: a defini¢do de quais participantes irdo executar cada abordagem (com ou

sem representacdao de conhecimento) foi aleatdria.

- Obstrucao: divergéncia quanto a experi€ncia profissional dos participantes. Para

minimizar o efeito da experiéncia utilizou-se o critério de quota.
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- Balanceamento: cada abordagem serd executada pelo mesmo nimero de participantes,
distribuidos aleatoriamente. Dessa forma, para cada abordagem foram definidos quatro
estudantes que concluem o curso no semestre atual e quatro que concluem o curso

futuramente.

- Técnica: o experimento procura investigar se a abordagem com representagdo de
conhecimento possui 0 mesmo esfor¢o e precisdo que a abordagem sem representacdo de
conhecimento. Para tal, serd empregada uma técnica denominada um fator (a abordagem
que € considerada) com dois tratamentos (a abordagem com e sem representacdo de

conhecimento). As seguintes notacdes serdo utilizadas:
- lerep Abordagem com representacdo de conhecimento.
- Lsrep  Abordagem sem representacdo de conhecimento.

- Projeto: optou-se por conduzir um projeto aleatorio, no qual cada participante executara
apenas uma abordagem definida aleatoriamente. A Tabela 6.1 representa a distribuicdo do
fator sobre os dois tratamentos, com a ordem definida de maneira aleatdéria e balanceada

entre os fatores.

Tabela 6.1: Distribuicao dos participantes por abordagem

Participante Werep Ksrep
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
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- Teste das hipoteses: de acordo com a natureza da amostra, serdo utilizados os seguintes

tipos de testes:
- Teste paramétrico de significancia: Teste T;
- Teste ndo-paramétrico de significancia: Mann-Whitney.
- Para definicdo do teste a ser aplicado serd considerada:
- Andlise da normalidade: teste de Shapiro-Wilk;

- Analise da variancia dos dados: teste de Levene.

6.1.2.6 Instrumentacao

A instrumentacdo estabelece os recursos para realizacdo do experimento e sua posterior

andlise. Foram utilizados os seguintes instrumentos:

- Objetos: foi disponibilizado o acesso aos seguintes artefatos pertencentes a um projeto de
sistema de informacdo: Plano de Iteracdo, Estorias, Tarefas, Notas e Modelo de Dominio.
Para a indexacdo (representacdo) da documentacdo foi fornecido o seguinte aporte
ferramental: uma ferramenta de geréncia de projeto (XPlannerKnOWLedge) e uma
ferramenta CASE (ArgoUML+ONTrace) para a abordagem com representacdo de
conhecimento; uma ferramenta de geréncia de projeto (XPlanner) e uma matriz de
rastreabilidade, elaborada no MS Excel, para a abordagem sem representacdo de

conhecimento.

- Guias: os participantes receberam um treinamento, apresentando os principais conceitos
sobre metodologias dgeis, com enfoque na metodologia XP, o contexto e a motiva¢do do
experimento, e as duas abordagens de indexacdo/recuperacdo. Adicionalmente, foi

disponibilizado um tutorial com as orientagdes para o experimento.

- Métricas: os dados foram recuperados por meio de formuldrios preenchidos pelos
participantes, com base na ferramenta XPlannerKnOWLedge e na matriz elaborada no MS

Excel.



91

6.1.2.7 Analise da validade

A preocupacio com a andlise da validade dos resultados do experimento deve estar presente
durante o planejamento. Foram considerados quatro tipos de validag¢do, conforme sugerido pela

literatura:
- Validade interna: tendo como critérios:
- Histdrico: data de realizacdo conveniente aos participantes.
- Maturacao: utilizag@o de técnica de motivacdo aos participantes.

- Selecdo dos grupos: nivelamento do conhecimento dos participantes por meio de

um treinamento. A execug¢do das atividades do experimento foi individual.
- Difusdo: evitou-se a comunicagdo entre os participantes durante o experimento.

- Validade externa: procurou-se selecionar participantes que apresentassem conhecimento

prévio sobre processo de desenvolvimento de software e modelagem de sistemas.
- Validade de construcao: os seguintes aspectos foram avaliados:

- Inadequada explicacdo pré-operacional: explicacdo operacional do experimento,
com énfase na forma como foram representadas e recuperadas as associagdes entre

os artefatos.

- Adivinhacdo de hipdteses: possivel interacdo do participante com o experimento,
propondo novas hipéteses e exercitando a criatividade. Procurou-se manter o foco no

estudo planejado.

- Expectativas do condutor do experimento: possivel influéncia do condutor sobre as
varidveis envolvidas e sobre o material elaborado. Avaliacdo do material também foi

realizada por outro responsavel.
- Validade da conclusao: com avaliacdo das seguintes perspectivas:

- Manipulagdo dos dados: possivel variacio nos dados pelo pesquisador, que os

manipulou durante o processo.

- Confiabilidade das medidas: medidas subjetivas podem ser influenciadas pelo

pesquisador. Desse modo foram definidas medidas objetivas para o experimento.
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- Confiabilidade na implementacdo dos tratamentos: diferentes participantes podem
implementar distintamente os processos do experimento. Nao se pode interferir no
carater subjetivo de indexacgdo e recuperacdo dos artefatos e, possivelmente, alguns

participantes definiram associacdes distintas.

- Configuragdes do ambiente do experimento: interferéncias externas ao ambiente
podem exercer influéncia sobre o experimento. O experimento foi realizado em um

laboratério, sem interagao externa.

- Heterogeneidade aleatéria dos participantes: as diferentes experiéncias que cada

participante possui podem ter exercido influéncia sobre a variagao dos resultados.

6.1.3 Execucgdo

Durante a execug¢do o experimento entra em sua fase operacional, com os participantes
desempenhando as atividades propostas, possibilitando a obtencdo das métricas definidas. A
validade dos resultados do experimento estd associada ao comprometimento dos individuos com as
atividades propostas, devendo estes executd-las com responsabilidade. Os seguintes passos

compreenderam a execucdo do experimento:
- Preparacao: durante os preparativos para a execugao foram considerados:

- Consenso com o experimento: procurou-se assegurar que oS participantes
tivessem concordancia com os objetivos da pesquisa e do experimento, por meio do

treinamento, fornecendo o embasamento tedrico necessario.

- Resultados sensitivos: possivel influéncia no experimento por questdes pessoais
dos participantes por estarem sendo avaliados. Foi assegurado o sigilo dos

participantes na descri¢do do experimento.

- Instrumentacdo: oferta de um treinamento especifico para cada grupo,
contextualizando os objetivos, a técnica, a motivagdo, o procedimento técnico e a
ferramenta para a execucao. O conteido usado no treinamento de ambos os grupos
estd disponivel no Apéndice I. O tutorial sobre a execucdo das atividades para a

abordagem com representacdo de conhecimento estd no Apéndice J e o tutorial para a
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abordagem sem representacdao de conhecimento no Apéndice K. O formulario para

preenchimento dos resultados por parte dos participantes estd no Apéndice L.

- Execucao: o pesquisador esteve envolvido em todos os detalhes da execucdo do

experimento, que ainda considerou que:

- A coleta de dados foi de responsabilidade dos participantes, por meio do

preenchimento dos formuldrios;

- O pesquisador ficou disponivel para responder aos eventuais questionamentos

durante o experimento.

6.1.4 Anélise e interpretacdo

As conclusdes sao extraidas a partir da interpretacdo dos dados gerados durante a execugdo
[WOHOO0]. Como observacao inicial sobre os dados obtidos no experimento, sugere-se atentar para
a medida de suas escalas. Sao as escalas que determinam as operagdes que podem ser aplicadas aos
valores das varidveis. A partir da verificacdo das medidas das escalas de cada varidvel, parte-se para
uma analise numérica dos dados, empregando recursos da estatistica descritiva. Com base na
andlise da distribuicao geral do conjunto de dados, eventuais distorcdes como dados anormais ou
valores extremos (outliers) que comprometam a validade das conclusdes devem ser

desconsideradas. Por fim, obtém-se as conclusdes do experimento por meio do teste das hipdteses.

Seguindo o exposto, como andlise inicial, apresenta-se a classificacdo das escalas das

varidveis definidas no experimento, sendo elas:
- Variaveis dependentes:
- Tempo: escala Razdo;
- Precisao: escala Razdo.
- Variaveis independentes:

- Técnica: escala Nominal.
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6.1.4.1 Andlise tabular e grafica

O experimento obteve os resultados conforme apresentados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Tabulaciao dos valores obtidos com o experimento

Abordagem Participante Esforco Precisao
Com Representacio Co1 5,00 1,00
Com Representagao C02 4,00 1,00
Com Representacao Co3 8,00 1,00
Com Representagao C04 5,00 1,00
Com Representacio CO05 7,00 1,00
Com Representacao C06 6,00 1,00
Com Representagao Co07 6,00 0,97
Com Representacao CO08 5,00 1,00
Sem Representacdao S01 6,00 0,91
Sem Representacao S02 16,00 0,37
Sem Representacdao S03 6,00 0,91
Sem Representacao S04 8,00 0,91
Sem Representacdao S05 8,00 0,78
Sem Representacao S06 11,00 0,44
Sem Representacdao S07 19,00 0,50
Sem Representacio S08 7,00 0,91

Na Figura 6.1 € apresentado o grafico de barras com os resultados referentes ao esforco de
cada participante para a indexacdo (representacdo) da documentagdo, utilizando as abordagens com

e sem representacao de conhecimento.
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Figura 6.1: Grafico de barras referente ao esfor¢co para indexagao da documentacao
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Os resultados referentes a precisdo dos artefatos recuperados por cada participante,

utilizando a respectiva abordagem, sao representados na Figura 6.2 por meio de um gréafico de

barras.
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Figura 6.2: Grafico de barras referente a precisao na recuperacao da documentacao

6.1.4.2 Estatistica descritiva

Considerando que as varidveis dependentes (esforco e precisao) referem-se a escala razdo, é

possivel o calculo da normalidade e da homocedasticidade, a fim de definir se o tipo de teste das

hipéteses € paramétrico ou ndo-paramétrico. Para tal foram considerados os seguintes padroes:

- Calculo da normalidade e homocedasticidade: define a utilizagao do Teste T, se

paramétrico, ou Mann-Whitney, se ndo-paramétrico.

- Nivel de significincia adotado (p-value): 5% para todos os testes, que corresponde ao

menor nivel de significancia para rejei¢ao da hipétese nula.
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6.1.4.3 Analise dos resultados para a variavel esforco

- Distribuicao: para andlise da distribui¢do, avaliando o comportamento das amostras, foi
utilizado o gréfico de dispersdo boxplot para identificacdo dos possiveis outliers, conforme

ilustra a Figura 6.3.
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Figura 6.3: Grafico de dispersdo para a varidvel esforco

- Selecao da Amostra: como pode ser observado na Figura 6.3, a varidvel esforco nio
possui outliers. Dessa forma, os valores de todos os participantes serdo considerados na

amostra.

- Analise da normalidade: identificar se os dados seguem uma distribui¢do normal. Para

tal, foi definida uma hipétese nula e uma hipétese alternativa, sendo:
- Hy: a distribuicao € normal;

- Hy: a distribui¢ao nao é normal.
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Considerando que a varidvel esforco possui menos de 50 valores, para se avaliar a
distribuicdo dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Na Tabela 6.3 sao apresentados os

resultados do teste para a amostra selecionada.

Tabela 6.3: Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk para a variavel esforco

Variavel Abordagem Estatistica Grau de Liberdade Significancia
Esforco ~ Com Representacdo 0,938 8 0,592
Sem Representacio 0,824 8 0,052

Considerando os valores da Tabela 6.3, nota-se que a significancia dos dados do teste de
Shapiro-Wilk é superior ao nivel de significancia determinado (0,05 ou 5%). Dessa forma,

consegue-se o requisito inicial para utilizacao de teste paramétrico.

- Analise da homocedasticidade: consiste em analisar a varidncia das duas amostras. Para

tal, também foram definidas duas hipdteses, sendo:
- Hy: as variancias sdo iguais;
- Hy: as variancias ndo sdo iguais.

O teste da hipétese definida foi realizado por meio do Teste de Levene, que € utilizado para

testar se kK amostras possuem a mesma variancia. Na Tabela 6.4 sdo listados os resultados obtidos.

Tabela 6.4: Resultados do teste de Levene para a variavel esforco

Variavel  Variancias Iguais Significancia
Esforco Assumindo 0,007
N3o assumindo 0,000

De acordo com a Tabela 6.4, nota-se que o nivel de significAncia para variancias iguais
(0,007) € inferior ao nivel de significincia considerado (0,05 ou 5%). Com esse resultado, o
segundo requisito para utilizacdo do teste paramétrico ndo se confirma, ou seja, rejeita-se a hipotese

nula.

- Resultado: os resultados obtidos na analise da normalidade e da homocedasticidade, ndo

preenchem os requisitos referentes ao teste paramétrico, devendo ser aplicado, portanto, o
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teste de Mann-Whitney para avaliar se as diferengas entre as médias sdo estatisticamente

significativas.

- Aplicacao do Teste de Mann-Whitney: a partir das hipoteses definidas inicialmente,

foram consideradas as seguintes possibilidades:
- Ho: Nao hd diferenca entre as médias (Uerep = Horep)s
- Hy: Haé diferenca entre as médias (Herep 7 Msrep)-

Os resultados obtidos com a realizagdo do teste de Mann-Whitney estdo representados na

Tabela 6.5.

Tabela 6.5: Resultados do teste nao-paramétrico de Mann-Whitney para a variavel esforco

Sig. . Qs
Variavel U de Mann- W de 7z Assimpt. Sig. Ex.ata [2*(Sig.
Whitney Wilcoxon . Unilateral)
(bilateral)
Esforco 8,500 44,500 -2,503 0,012 0,010"

(a) Nao Corrigido para os Empates

Conforme a Tabela 6.5, o grau de significagao associado (Sig. Assimpt.) € 0,012 e, portanto,
menor que a significancia assumida (0,050). Dessa forma é possivel rejeitar Hy e considerar que
para a varidvel esforco existe diferenca de média entre a abordagem com a representagdo € sem a

representacdo de conhecimento.

- Conclusoes: o teste de Mann-Whitney rejeitou a hipdtese nula definida inicialmente, mas
ndo avalia as hipdteses alternativas. Essas podem ser avaliadas comparando-se a andlise
descritiva das médias da amostra. Observando que a média da varidvel esforco para

z

abordagem com representagdo € igual a 5,7500 e que a média para a abordagem sem

representacdo € igual a 10,1250, considera-se que o esfor¢o na associacdo dos artefatos

(indexacdo) € menor na abordagem com a representacdo de conhecimento.

6.1.4.4 Analise dos resultados para a variavel precisdo

- Distribuicdo: novamente utilizou-se o grafico de dispersdo boxplot para identificacdo de

outliers, conforme representado na Figura 6.4.
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Figura 6.4: Grafico de dispersdo para a varidvel precisdo

- Selecao da Amostra: conforme a Figura 6.4, a varidvel precisdo possui apenas um outlier,
o participante CO7. Nota-se que para a abordagem com representacdo, a varidvel precisao
possui as seguintes medidas estatisticas: Média = 0,9963; Desvio Padrio = 0,01061.
Considerando como critério de projeto que apenas os valores que ndo atingirem a média
com mais de dois desvios padrdes serdo eliminados da amostra, o participante CO7 foi

mantido no conjunto de dados.

- Analise da normalidade: para identificar se os dados seguem uma distribuicio normal

foram definidas as seguintes hip6teses:
- Hy: a distribuicao é normal;
- Hy: a distribui¢ao nao é normal.

Como a variavel precisdo possui menos de 50 valores, novamente serd utilizado o teste de
Shapiro-Wilk para avaliar a distribuicao dos dados. A Tabela 6.6 apresenta os resultados do teste

para a amostra selecionada.
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Tabela 6.6: Resultados do teste de normalidade Shapiro-Wilk para a variavel precisdo

Variavel Abordagem Estatistica Grau de Liberdade Significancia
Precisito  Com Representacdo 0,418 8 0,000
Sem Representacio 0,774 8 0,015

De acordo com os valores da Tabela 6.6, nota-se que a significancia dos dados do teste de
Shapiro-Wilk ¢é inferior ao nivel de significincia determinado (0,05 ou 5%) para as duas
abordagens. Dessa forma, ndo se atinge o requisito inicial para utilizacdo de teste paramétrico,

devendo-se rejeitar a hipdtese nula.

- Resultado: os resultados obtidos na andlise da normalidade ndo preenchem os requisitos
referentes ao teste paramétrico, definindo, portanto, o teste como nao-paramétrico. Dessa
forma, serd aplicado o teste de Mann-Whitney para duas amostras independentes, visando

identificar se as diferencas entre as médias sdo estatisticamente significativas.

- Aplicacao do Teste de Mann-Whitney: considerando as hipéteses definidas, foram

consideradas as seguintes possibilidades:
- Ho: Nao hd diferenca entre as médias (Uerep = Horep)s
- Hy: Hé diferenca entre as médias (Herep 7 Msrep)-

Os resultados obtidos com a realizacdo do teste de Mann-Whitney estdo representados na

Tabela 6.7.

Tabela 6.7: Resultados do teste nao-paramétrico de Mann-Whitney para a variavel precisdo

Sig. . Qs
Varidvel U de Mann- W de 7 Assimpt. Sig. Ex.ata [2*(Sig.
Whitney Wilcoxon . Unilateral)
(bilateral)
Precisdo 0,000 36,000 -3,537 0,000 0,000°

(a) Nao Corrigido para os Empates

Conforme a Tabela 6.7, o grau de significacdo associado (Sig. Assimpt.) € 0,000 e, portanto,
menor que a significancia assumida (0,050). Dessa forma é possivel rejeitar Hy e considerar que
para a variavel precisdo existe diferenca de média entre a abordagem com a representacio e sem a

representacao de conhecimento.
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- Conclusoes: o teste de Mann-Whitney rejeitou a hipétese nula, mas ndo avalia as hip6teses
alternativas. Essas podem ser avaliadas comparando-se a andlise descritiva das médias da
amostra. Considerando que a média para abordagem com representacdo € igual a 0,9963 e
que a média para a abordagem sem representacdo € igual a 0,7163, nota-se que a precisao na
recuperacdo do conhecimento (compreensao) é maior na abordagem com a representacao de

conhecimento.

6.1.5 Empacotamento

A fase de empacotamento visa documentar os aspectos relacionados ao experimento,
possibilitando a replicagdo em outros contextos e a constatagdo de resultados adicionais. A Se¢ao
6.1 de modo geral corresponde ao empacotamento do experimento realizado para avaliacdo da

proposta de representacdo de conhecimento e contém as informacdes para a replicagdo deste.

6.2 Avaliacao qualitativa das abordagens

Com o objetivo de agregar uma andlise qualitativa ao experimento realizado, foi realizada
uma pesquisa de opinido com os participantes, ao término da execucdo. Cada participante
respondeu um questiondrio, de acordo com o Apéndice M. A escala Likert foi utilizada no

questiondrio com 5 pontos para o grau de satisfacao de cada resposta.

A pesquisa teve como objetivo coletar a opinido dos participantes com relagdo a usabilidade,
utilidade e esfor¢co em cada abordagem. Os dados obtidos como resultados foram tabulados de

acordo com a Tabela 6.8.
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Tabela 6.8: Tabulacio dos resultados obtidos com a pesquisa de opinio sobre as abordagens

Abordagem Participante Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

Com Representacao CO01 4 5 2 5 2 4 4
Com Representagdo C02 3 5 4 4 5 4 5
Com Representacao CO03 5 5 4 5 5 4 4
Com Representagao Cco4 4 5 5 3 4 5 4
Com Representacao CO05 5 5 4 4 5 5 5
Com Representagdo C06 4 5 3 4 5 4 4
Com Representacao Cc0o7 5 5 5 5 5 4 5
Com Representagao CO08 4 4 3 4 2 3 4
Sem Representacao SO1 4 4 4 4 4 4 4
Sem Representacdo S02 4 4 4 3 4 4 4
Sem Representacao S03 1 4 2 2 1 1 3
Sem Representacdo S04 3 5 4 3 2 4 4
Sem Representacao S05 4 4 2 2 3 4 4
Sem Representacdo S06 4 4 3 4 3 5 4
Sem Representacdo S07 3 4 4 2 2 2 3
Sem Representacdo S08 5 5 4 4 3 4 5

Como anélise preliminar, € apresentada a média aritmética das respostas das questdes

considerando cada abordagem, conforme Tabela 6.9.

Tabela 6.9: Média das respostas das questoes sobre as abordagens

Abordagem Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
Com Representacao 4,25 4,88 3,75 4,25 4,13 4,13 4,38
Sem Representacao 3,50 4,25 3,38 3,00 2,75 3,50 3,88

Nota-se que as médias para as respostas referentes a abordagem com representacdo de
conhecimento é maior do para a abordagem sem representacio de conhecimento, para todas as
questdes. Considerando a utiliza¢ao da escala de Linkert variando de 1 a 5, sendo 1 para o grau de
satisfacdo mais baixo e 5 para o grau de satisfacdo mais alto, verifica-se que a avaliagdo qualitativa
da abordagem com representacdo de conhecimento foi superior a abordagem sem representacao de

conhecimento.
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6.3 Avaliacao qualitativa da experiéncia dos participantes

Como abordado na descricdo do experimento, para a escolha dos participantes foram
consideradas as pessoas com maior disponibilidade (amostragem por conveniéncia). Dessa forma,
participaram do experimento dezesseis estudantes do ultimo periodo da graduacdo em Ciéncia da
Computagdo da UNEMAT, dos quais oito concluem o curso no semestre corrente (2009/1) e os
demais concluem o curso em semestres futuros. Visando atender aos principios de aleatoriedade e
balanceamento, para cada abordagem avaliada foram alocados aleatoriamente quatro estudantes

concluintes e quatro que concluem o curso futuramente.

Embora a populacdo do experimento tenha englobado apenas estudantes de graduacio, ndo
sendo possivel o envolvimento de estudantes de pds-graduacdo ou de profissionais que atuam na
drea, pressupde-se que esses estudantes tenham diferentes experi€ncias relacionadas ao
desenvolvimento e manutencdo de software. Visando considerar os possiveis impactos ou
interferéncias causados por essa experiéncia na condug¢do do experimento, foi realizada uma
segunda pesquisa de opinido com o objetivo de analisar qualitativamente a experiéncia dos
participantes de cada abordagem. Novamente cada participante respondeu um questiondrio,
conforme o Apéndice N. A escala Likert com 5 pontos para o grau de satisfacdao de cada resposta foi
considerada, atribuindo-se 1 para o menor valor e 5 para o maior. Os dados obtidos por meio dos

questiondrios foram tabulados de acordo com a Tabela 6.10.

Tabela 6.10: Tabulacao dos resultados obtidos com a pesquisa de opiniao sobre a experiéncia
dos participantes
Abordagem Participante Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Com Representacao CO01 2 1 2 2 1 2 5 3 3 2
Com Representacao C02 2 2 5 3 1 3 4 3 2 1
Com Representacao C03 2 2 2 2 2 3 4 2 2 1
Com Representagao Cco4 3 2 1 1 1 3 4 4 4 3
Com Representacao C05 1 1 1 3 1 2 5 1 1 1
Com Representagao C06 2 2 2 1 1 1 4 3 2 2
Com Representacao co7 5 5 2 2 1 2 4 1 2 2
Com Representagao C08 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
Sem Representacao SO01 4 1 4 1 1 1 4 4 2 2
Sem Representacao S02 1 1 33 4 3 3 3 3 4
Sem Representacao S03 3 1 1 1 1 2 4 3 2 1
Sem Representacdo S04 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3
Sem Representacao S05 2 1 1 1 2 3 4 3 2 3
Sem Representacdo S06 3 3 1 1 2 2 4 2 2 2
Sem Representacao S07 2 1 2 1 1 2 4 3 2 1
Sem Representacdo S08 3 3 4 4 3 2 3 2 2 2
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Em uma primeira andlise apresenta-se a média aritmética das respostas das questdes

considerando cada abordagem, conforme Tabela 6.11.

Tabela 6.11: Média das respostas das questoes sobre a experiéncia dos participantes

Abordagem Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q1o
Com Representacao 2,25 2,00 2,00 1,88 1,13 2,13 4,13 225 2,13 1,63
Sem Representacdao 2,63 1,75 2,50 2,00 2,25 225 3,75 2,88 225 2725

Observa-se que as médias para as respostas referentes a abordagem sem representacdo de
conhecimento em oito das questdes aplicadas € maior do que para a abordagem com representacao
de conhecimento. Estas questdes abordam respectivamente: Q1) experiéncia no desenvolvimento de
sistema em anos; Q3) frequéncia de atuagdo no desenvolvimento de sistemas no trabalho; Q4)
frequéncia de atuacdo na manutencido de sistemas no trabalho; QS5) frequéncia na utilizacdo de
metodologias dgeis no trabalho; Q6) preocupacdo quanto a manter a rastreabilidade entre artefatos
desenvolvidos; Q8) conhecimento sobre desenvolvimento de sistemas; Q9) conhecimento sobre
manutencdo de sistemas; Q10) conhecimento sobre metodologias dgeis. Essas condi¢des podem ter
favorecido os resultados obtidos na abordagem sem representacdo de conhecimento, mas apesar

disso ainda obteve resultados piores.

De maneira global, a experiéncia dos participantes manteve-se em torno de um grau de
satisfacdo regular, com os valores referentes a abordagem sem representacdo um pouco superiores
aos da abordagem com representagdo. Considerando esses resultados, sugere-se para replicagdes
futuras um melhor equilibrio na distribuicio dos participantes conforme experiéncia, € 0
envolvimento de participantes com maior experiéncia, a fim de verificar se os resultados mantém

correspondéncia com os obtidos no experimento atual.

6.4 Consideracoes

Uma avaliacdo da proposta de representacdo de conhecimento e da ferramenta protétipo
desenvolvida foi aplicada neste capitulo, por meio da realizacdo de um experimento. Para tal,
buscou-se fundamentar com base na literatura as principais fases e principios a serem considerados,

com o objetivo de garantir a validacdo do experimento.
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Embora tenha se procurado seguir essas etapas rigorosamente, o envolvimento do
pesquisador na organizagao do experimento e na manipula¢do dos dados obtidos para se chegar aos
resultados finais pode ter exercido alguma influéncia sobre o experimento, interferindo ainda que
sensivelmente nesses resultados. Essa interferéncia, mesmo indesejada, estd sujeita a ocorrer em

experimentos conforme prevé a literatura.

Diante dessa possibilidade, recomenda-se a replicagdo do referido experimento em trabalhos
futuros com outra populagdo. E fortemente estimulada a aproximacdo com populagdes que atuem
no ambiente industrial, envolvendo um projeto real (processo in vivo), durante o desenvolvimento
de software 4gil, avaliando os resultados neste contexto. Para possibilitar essa replicacdo, neste
capitulo também foi inserido o empacotamento, contendo a estruturacdo do experimento e a

documentagao dos resultados.

Os resultados obtidos na andlise quantitativa demonstraram a viabilidade da abordagem com
representacao de conhecimento, tanto para a varidvel esforco quanto para a variavel precisdo, sobre
a abordagem sem representacdo de conhecimento. Embora nio tenha sido possivel a utilizagao de
testes paramétricos para testar as hipoteses de cada varidvel, por meio de testes ndo paramétricos
pode-se concluir que o esforco, medido em minutos, para indexacdo (representacdo) dos artefatos
com representacdo de conhecimento foi menor do que a indexacdo sem representacdo de
conhecimento. Também se verificou que a precisdo, medida por meio das associacdes entre os
artefatos recuperadas corretamente, para compreensdo (recuperacdo) dos artefatos foi maior com

representacao de conhecimento do que sem a representacdo de conhecimento.

No que se refere a avaliacdo qualitativa (pesquisa de opinido), a abordagem com
representacdo de conhecimento também apresentou médias superiores a abordagem sem

representacao de conhecimento, para todas as questdes aplicadas.

Convém destacar que os resultados obtidos podem ter sido influenciados pela natureza das
tarefas executadas pelos sujeitos, favorecendo o aparente excesso de precisdo obtido pela
abordagem com representacdo de conhecimento. A ferramenta protétipo desenvolvida e utilizada
nos testes também pode ter influenciado a precisdo, por estar adaptada ao tipo de tarefa colocada
para os sujeitos. A documentagdo utilizada no teste refere-se a um sistema de pequeno porte,
desenvolvido por alunos de graduacdo (toy example), e precisou ser traduzida para o inglés para
viabilizar a utilizacdo da ferramenta. Esse processo de traducdo pode ter favorecido o
estabelecimento das associagdes entre as estorias e os conceitos do dominio, influenciando

diretamente na precisdo obtida por meio da ferramenta, por minimizar as possibilidades de erro. O
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esfor¢o no estabelecimento das associagdes também € melhor atacado pela ferramenta, uma vez que
grande parte do processo € automatizado e nao depende exclusivamente do desempenho do
individuo. Tais consideragdes reforcam a necessidade de replicagdo do experimento em trabalhos

futuros.

O experimento realizado teve cobertura sobre a proposta de representagdo de conhecimento
em metodologias 4geis em sua dimensdo por conceitos. E recomendével a realizagio de um
experimento adicional com cobertura sobre a representacdio em sua dimensdo por tipo de
conhecimento, analisando as associa¢des recuperadas. Em virtude de sua extensdo, essa
experimentacdo nio pode ser considerada neste trabalho. Contudo, a mesma € incentivada para

trabalhos futuros.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou uma proposta de representacdo de conhecimento para
documentacdo em metodologias dgeis, tendo como meta estabelecer relacionamentos entre os
artefatos produzidos durante o desenvolvimento de um sistema. Dessa forma, a proposta encontra-
se diretamente associada ao conhecimento explicito, que € representado durante o desenvolvimento

agil.

Além da proposta de representacdo de conhecimento relacionada aos artefatos produzidos,
este trabalho agrega como contribui¢io um levantamento por meio de uma revisdo da literatura
sobre os artefatos produzidos pelas metodologias ageis, em especial nas metodologias dgeis XP e
Scrum. A proposta permite a associacdo destes artefatos aos conceitos do dominio, por meio da
constru¢do de um Modelo de Dominio, introduzindo um nivel maior de formalidade na maneira
como as metodologias dgeis lidam com a realidade para a qual o sistema é desenvolvido. Com a
associacdo entre os artefatos e os conceitos presentes no dominio, a proposta contribui para manter

a rastreabilidade nas metodologias dgeis.

Um levantamento sobre os tipos de conhecimento que mais se destacam no desenvolvimento
de software também foi realizado. Foram estabelecidas associacdes iniciais entre os artefatos e os
tipos de conhecimento que estes exprimem. Essas associa¢des permitem ampliar a compreensao dos
desenvolvedores sobre qual documentacdo deve ser produzida e quais artefatos devem ser
utilizados, para que se exprima um conhecimento em especifico, importante de ser transmitido e

recuperado em futuras interacdes com o sistema construido.

As principais ferramentas disponiveis para viabilizar suporte para o trabalho com
metodologias dgeis foram identificadas, por meio de outro levantamento realizado. A partir desse
levantamento o trabalho selecionou a ferramenta XPlanner e disponibilizou a ela a ferramenta
protétipo  XPlannerKnOWLedge capaz de implementar automaticamente a proposta de

representacao de conhecimento apresentada.

Em virtude das especificidades encontradas ao longo da pesquisa e da abrangéncia do tema
em estudo, ndo se direcionou o foco deste trabalho para incluir o conhecimento ticito. Esse
conhecimento, geralmente manifestado por meio de reunides didrias e conversas entre 0s membros
da equipe de desenvolvimento, é caracteristico nas metodologias dgeis, além do conhecimento que €

representado (conhecimento explicito). Dada a sua relevancia, a representagdo do conhecimento



108

tacito tem sido alvo de uma pesquisa em nivel de doutorado no contexto do grupo de pesquisa

ISEG, neste programa de pds-graduacao.

Como trabalhos futuros, além do foco na representacdo do conhecimento ticito, € sugerida a
melhoria da ferramenta protétipo desenvolvida, ampliando suas funcionalidades tanto na definicao
quanto na recuperacdo das associacOes artefato-conceito e artefato-tipo de conhecimento. Investir
em uma ferramenta que contemple um nimero maior de artefatos, incluindo o suporte para o cédigo
fonte, para uma determinada metodologia 4gil, também permitird ampliar a capacidade de

representacao e recuperagcao do conhecimento estabelecido durante o desenvolvimento.

Uma pesquisa aprofundada sobre os tipos de conhecimento presentes no desenvolvimento de
software, considerando ambientes industriais com projetos reais e seus artefatos, também pode
contribuir para associagdo entre conhecimento e artefatos produzidos de forma mais adequada aos

objetivos dos desenvolvedores.

Por fim, o aprofundamento na pesquisa sobre formalismos de representacdo, passiveis de
serem representados computacionalmente e associados as metodologias dgeis, pode apontar novas

contribuicdes para o desenvolvimento de software e a socializa¢do do conhecimento.
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APENDICE A - PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA SOBRE ARTEFATOS DAS
METODOLOGIAS AGEIS

PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA
Mestrando: Fernando Selleri Silva
Orientador: Marcelo Blois Ribeiro

Tema: Uso de Representacao de Conhecimento para

Documentacio em Metodologias Ageis
PUCRS - Setembro de 2008

1 Formulacao da Questiao de Pesquisa

1.1. Foco da Questao:

- A proposta para realizacdo desta revisdo sistematica tem como escopo a identificacdo dos
artefatos utilizados para documentagao de sistemas desenvolvidos com metodologias dgeis. Neste
sentido, a questdo principal que norteara a presente revisao sistematica foi definida.

1.2. Amplitude e Qualidade da Questao:

- Problema: Encontrar os artefatos gerados para documentag¢do durante o desenvolvimento
com métodos 4geis.

- Questao de pesquisa: Quais artefatos sdo utilizados para a documentacdo de sistemas
desenvolvidos com metodologias dgeis?

- Palavras-chave e sinonimos: artefato, documentagcdo, documento, extreme programming,
scrum, metodologia agil, estudo de caso, pesquisa de opinido. (em inglés: artifact, artefact,
documentation, document, extreme programming, scrum, agile, case study, survey.

- Intervencao: documentacdo em metodologias dgeis.

- Efeito: artefatos utilizados para documentacdo em metodologias 4geis.

- Populacao: projetos desenvolvidos com metodologias dgeis.

- Projeto Experimental: serdo considerados trabalhos que utilizem como abordagem
estudos de caso ou pesquisas de opinido.

2. Selecao das Fontes

2.1. Definic¢ao dos Critérios de Selecao das Fontes:
- Pesquisa em bases de dados eletronicas, incluindo journals, anais de conferéncias, livros e
bibliotecas virtuais, que publicam estudos relacionados a metodologias 4geis.
2.2. Lingua dos Estudos: inglés e portugués (lingua utilizada nas fontes de pesquisa)
2.3. Identificacao das Fontes:
- Método de Busca das Fontes: mecanismos de pesquisa na web.
- String de Busca: termos utilizados na pesquisa:
- artifact, artefact, documentation, document.
- extreme programming, scrum, agile.
- case study, survey.
- String definida:
(artifact OR artefact OR documentation OR document) AND (extreme programming
OR scrum OR agile) AND (case study OR survey)
- Lista de Fontes: Periddicos disponiveis no portal da CAPES: [EEE Xplore
(http:/fieeexplore.ieee.org); ACM Digital Library (http://portal.acm.org/dl.cfm); ScienceDirect
(http://www.sciencedirect.com/); e SpringerLink (http://springerlink.metapress.com). Livros sobre
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desenvolvimento 4gil publicados pelas editoras John Wiley, IBM e MS Press, além de trabalhos
académicos on-line.

2.4. Selecao das Fontes apos Avaliacao:

- Nao serdo definidas restricdes com relac@o a data inicial de publicacdo para os artigos nas
fontes de informacao.

3. Selecao dos Estudos

3.1. Definicao dos Estudos:

- Critérios de Inclusao de Estudos: estudo sobre documentagao em metodologias ageis.

- Critérios de Exclusao de Estudos: estudo sobre documentacdo em outras metodologias
nao consideradas 4geis.

- Procedimentos para Selecio dos Estudos: um pesquisador executard a pesquisa
aplicando a estratégia definida para identificar os estudos iniciais de interesse. Os resultados iniciais
serdo revisados por, no minimo, outro pesquisador. As divergéncias entre os revisores quanto a
inclusdao ou exclusao de estudos serdo discutidas e caso nao se chegue a um consenso o estudo
deveré ser incluido.

3.2. Execucao da Selecao:

- Avaliacdo da Qualidade dos Estudos: os estudos deverdo descrever a utilizagdo do
artefato junto a metodologia 4gil, visando a documentacao e eventualmente a manutencao.

- Revisao da Selecao: os artigos selecionados nos estudos iniciais serdo revisados na integra
por um dos pesquisadores, para entdo se proceder a extracdo das informagdes.

4. Extracao das Informacoes

4.1. Definicao dos Critérios de Inclusao e Exclusao da Informacao: serdo extraidos de
cada estudo incluido na selecao:

- Informacdes para a referéncia e identificacao;

- Especificagdo do artefato

- Especificacao da metodologia 4gil utilizada;

- Descrigao do processo de utilizag@o ou finalidade do artefato.
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APENDICE B - RELACAO DE ARTEFATOS DAS METODOLOGIAS AGEIS
IDENTIFICADOS NO LEVANTAMENTO

Artefatos do Desenvolvimento Agil em Geral

Classificacao

Artefatos

Definicao e gerenciamento
do projeto

Modelos de contrato; Resumo de gerenciamento; Plano de
release; Plano de entrega; Tarefas; Listas de acao; Manual do
projeto/diretrizes da equipe; Relatério de progresso; Relatorios
mensais de status do projeto; Relatdrio final.

Requisitos e especificacao

Documento de visdo; Definicdo do projeto; Visao geral do
projeto; Visao geral do sistema; Estorias (user stories);
Requisitos; Requisitos ndo-funcionais; Requisitos de sistema;
Especificagoes; Especificagdo de requisitos; Documento de
requisitos; Especificacdo funcional; Especificacdo da interface do
usudrio; Comportamento temporal; Modelo de caso de uso ou
estorias; Casos de uso; Glossario.

Projeto e arquitetura

Projeto do sistema; Documentacao de sistema; Documentos de
projeto detalhado; Diagrama de contexto do sistema; Hierarquia
de classes; Diagrama de interacdo de classes; Diagramas de
objeto; Modelo de dados; Acesso ao banco de dados / transacdes;
Diagramas de sequéncia; Documentos de arquitetura; Visao geral
da arquitetura; Diagrama de revisdo da arquitetura; Projeto da
interface do usudrio; Integracdo com sistemas vizinhos; Modelo
de componente; Descri¢des de componente.

Codificacao

Cdédigo/comentarios no codigo.

Testes

Estratégia de teste; Plano de teste de aceitacdo; Testes de
unidade; Casos de uso de testes; Casos de teste; Concepcao dos
testes.

Implantacao e operacao

Plano de implantacao; Implantacdo; Metas de incremento;
Documentag¢do de operagdo; Diretrizes de operagdes; Modelo
operacional; Trouble-shooting; Migracao de funcionalidade;
Migracao de dados.

Padroes e diretrizes

Decisdes de projeto; Lista de padrdes; Diretrizes de codificacao;
Diretrizes e convenc¢des nominadas; Notas de reunidao; Notas dos
membros da equipe; Documentacio de suporte.

Manutencio

Documenta¢do de manutengao.

Utilizacao

Documentac¢do do usudrio; Manual de instalacdo e administracao;
Diretrizes / Conceitos de uso; Arquivos de ajuda; Manual do
usuario; Livro de receitas (cookbook); Tutorial.
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Artefatos de Scrum

Classificacao

Artefatos

Definicao e gerenciamento
do projeto

Dados do projeto; Product backlog; Sprint backlog; Plano de
iteracdo; Project increment; Tarefas do projeto; Burndown chart;
Relatério didrio de status; Project reporting; Workshops de
reflexdo; Impediment list.

Requisitos e especificacao

Requisitos de usabilidade; Requisitos de workflow; Requisitos de
interface de usudrio; Documentos de especificacao.

Projeto e arquitetura

Esbocos do projeto; Protétipos em papel; Imagens de
representagdes; Documentos; Modelos; Programas.

Codificacio Cédigo/comentérios no cédigo.
Testes Casos de teste.

Artefatos de Extreme Programming (XP)
Classificacao Artefatos

Definicao e gerenciamento
do projeto

Estimativas das tarefas; Tarefas; Tarefas técnicas; Restricdes;
Plano de release; Releases; Instrucdes sobre release; Plano de
iteracdo; Plano global de orcamento; Relatérios sobre progressos;
Registro de tempo de trabalho na tarefa; Outras métricas;
Monitoramento de resultados; Relatorios e notas sobre reunides;
Atas de reunides; Anotacdes de conversas; Documentagao
adicional a partir de conversas.

Requisitos e especificacao

Estorias (user stories); Estimativas das estorias; Novas versoes
das estorias; Estorias compartilhadas (shared stories); Metéfora.

Projeto e arquitetura

Projeto — CRC, UML (esbocos); Cartao CRC; Esboco UML;
Diagrama de classes (UML); Descri¢ao de constru¢cdo; Modelo
de dados (ER); Descri¢ao do banco de dados; Descri¢do sobre
formatos de arquivo interno; Documentos de projeto (produzidos
ao final); Defeitos e dados associados; Descricao arquitetural;
Prot6tipo de arquitetura; Prototipo (spike).

Codificacao Cédigo de unidade; Cédigo de sistema; Cédigo/comentérios no
codigo.
Testes Descricao de estorias de testes; Plano de testes de aceitagdo;

Testes de aceitacao; Testes de unidade; Dados de teste; Codigo
de teste; Codigo de casos de teste; Resultados de teste.

Padraoes e diretrizes

Documentac¢do de Suporte; Padrdes de codificagdao; Regras
proprias; Workspace (desenvolvimento e facilidades);
Ferramentas de framework de testes; Ferramenta de
gerenciamento de c6digo; Instrugdes sobre ferramentas; Javadoc.

Utilizacao

Ajuda on-line; Tutorial; Manual do Usudrio.
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APENDICE C - SINTESE DOS ARTEFATOS ENCONTRADOS EM METODOS AGEIS

Relacdo obtida somando-se as sublistas dos artefatos dgeis encontrados em cada

metodologia e retirando-se as redundancias semanticas:

Nome do Artefato (em Portugués)

Nome do Artefato (em Inglés)

Definicio e Gerenciamento do Projeto

1) Modelos de contrato

Contract models

2) Resumo de gerenciamento

Management summary

3) Plano global de orcamento

Overall plan — budget

4) Plano de release

Release plan

5) Releases Release

6) Instrucdes sobre release Release instructions
7) Product backlog Product backlog

8) Sprint backlog Sprint backlog

9) Plano de iteragdo Iteration plan

10) Tarefas Tasks

11) Manual do projeto/diretrizes da equipe

Project manual / team guidelines

12) Relatério de progresso

Progress reports

13) Burndown chart

Burndown chart

14) Relatério final

Final report

15) Relatérios e notas sobre reunides

Reports and notes on meetings

16) Outras métricas

Other metrics

17) Project increment

Project increment

18) Impediment list

Impediment list

19) Workshops de reflexdao

Reflection workshops

Requisitos e Especificacio

20) Documento de visdao

Executive Overview/Vision Statement

21) Visdo geral do projeto

Project overview

22) Estorias

User stories

23) Requisitos Requirements

24) Especificacdes Specifications

25) Restrigdes Constraints

26) Comportamento temporal Timed behaviour

27) Casos de uso Use cases

28) Metafora Metaphor

29) Glossério Glossary

Projeto e Arquitetura

30) Projeto do sistema System design

31) Diagrama de contexto do sistema System Context Diagram
32) Diagrama de classes (UML) Class Diagram (UML)
33) Diagramas de objeto Object diagrams

34) Modelo de dados (ER) Data model

35) Acesso ao banco de dados / transacdes

Database access / transactions

36) Diagramas de sequéncia

Sequence diagrams

37) Descricdo arquitetural

Architectural description

38) Diagrama de revisdo da arquitetura

Architecture Overview Diagram

39) Projeto da interface do usudrio

User interface design / event management

40) Imagens de representacdes Mock-ups

41) Integracdo com sistemas vizinhos Integration with neighbouring systems
42) Modelo de componente Component Model

43) Cartao CRC CRC card

44) Esboco UML UML sketch

45) Descri¢do de construcio

Build description
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46) Descri¢do sobre formatos de arquivo interno Description over internal file formats
47) Defeitos e dados associados Defects and associated data
48) Protétipo de arquitetura Prototype architecture

49) Protétipos em papel Paper prototypes
Codificacio

50) Cédigo/comentdrios no cédigo Source code

Testes

51) Estratégia de teste Test Strategy

52) Testes de aceitagdo Acceptance tests

53) Testes de unidade Unit tests

54) Resultados de teste Test results

Implantacio e Operacio

55) Plano de implantacio Deployment Plan

56) Metas de incremento Increment Goals

57) Documentagdo de operacdo Operations documentation
58) Modelo operacional Operational Model

59) Trouble-shooting Trouble-shooting

60) Migracdo de funcionalidade Functionality migration
61) Migracdo de dados Data migration

Padroes e Diretrizes

62) Decisdes de projeto Design decisions

63) Lista de padrdes Standards

64) Diretrizes de codificacio Coding Guidelines

65) Diretrizes e convengdes nominadas Guidelines and naming conventions
66) Notas dos membros da equipe Team member minutes

67) Documentagdo de suporte

68) Instrucdes sobre ferramentas Instructions about tools

69) Javadoc Javadoc

Manutencio

70) Documentacdo de manutencio Maintenance documentation
Utilizacao

71) Manual de instalacdo e administracio Installation and administrator manual
72) Diretrizes / Conceitos de uso Usage guidelines / concepts

73) Arquivos de ajuda Help files

74) Manual do usudrio User manual

75) Livro de receitas (cookbook) Cookbook

76) Tutorial Tutorial
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APENDICE D - PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA SOBRE TIPOS DE
CONHECIMENTO

PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA
Mestrando: Fernando Selleri Silva
Orientador: Marcelo Blois Ribeiro

Tema: Uso de Representacao de Conhecimento para
Documentacio em Metodologias Ageis
PUCRS - Janeiro de 2009

1 Formulacao da Questiao de Pesquisa

1.1. Foco da Questao:

- A proposta para realizacdo desta revisdo sistematica tem como escopo a identificacdo dos
tipos de conhecimento presentes no desenvolvimento de software. Neste sentido, a questao principal
que norteard a presente revisao sistematica foi definida.

1.2. Amplitude e Qualidade da Questao:

- Problema: Encontrar os tipos de conhecimento envolvidos no desenvolvimento e
manutencdo de software.

- Questao de pesquisa: Quais os tipos de conhecimento associados ao desenvolvimento e
manutencdo de sistemas?

- Palavras-chave e sinonimos: tipo de conhecimento, desenvolvimento, engenharia,
software, sistema. (em inglés: type of knowledge, kind of knowledge, software, system, development,
engineering).

- Intervencao: desenvolvimento ou manutengdo de software.

- Efeito: tipos de conhecimento relacionados ao desenvolvimento ou manutencdo de
software.

- Populacao: projetos de desenvolvimento ou manutencdo de software.

- Projeto Experimental: serdo considerados trabalhos que utilizem como abordagem
estudos de caso ou pesquisas de opinido, preferencialmente.

2. Selecao das Fontes

2.1. Definicao dos Critérios de Selecao das Fontes:

- Pesquisa em bases de dados eletronicas, incluindo journals, anais de conferéncias, livros e
bibliotecas virtuais, que publicam estudos relacionados a Engenharia de Software e Inteligéncia
Artificial.

2.2. Lingua dos Estudos: inglés e portugués (linguas utilizadas nas fontes de pesquisa)

2.3. Identificacao das Fontes:

- Método de Busca das Fontes: mecanismos de pesquisa na web.

- String de Busca: termos utilizados na pesquisa:

- type of knowledge, kind of knowledge.
- software, system.
- development, engineering.
- Strings definidas:
String 1: ("type of knowledge"” OR "kind of knowledge") AND (software OR
system) AND (development OR engineering)
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String 2: ("type of knowledge" OR "kind of knowledge") AND ("software
development” OR "software engineering")

- Lista de Fontes: Periddicos disponiveis no portal da CAPES: [EEE Xplore
(http:/fieeexplore.ieee.org); ACM Digital Library (http://portal.acm.org/dl.cfm); ScienceDirect
(http://www.sciencedirect.com/); e SpringerLink (http://springerlink.metapress.com). Biblioteca
Digital da SBC (http://www.sbc.org.br/bibliotecadigital/).

2.4. Selecao das Fontes apos Avaliacao:

- Nao serdo definidas restricdes com relacdo a data inicial de publicacdo para os artigos nas
fontes de informacao.

3. Selecao dos Estudos

3.1. Definicao dos Estudos:

- Critérios de Inclusao de Estudos: estudo que relata o conhecimento envolvido no
desenvolvimento ou manuten¢do de software.

- Critérios de Exclusao de Estudos: estudo que ndo aborda o conhecimento envolvido no
desenvolvimento ou manuten¢do de software.

- Procedimentos para Selecio dos Estudos: um pesquisador executard a pesquisa
aplicando a estratégia definida para identificar os estudos iniciais de interesse. Os resultados iniciais
serdo revisados por, no minimo, outro pesquisador. As divergéncias entre os revisores quanto a
inclusd@o ou exclusdo de estudos serdo discutidas e caso ndao se chegue a um consenso o estudo
deverd ser incluido.

3.2. Execucao da Selecao:

- Avaliacdo da Qualidade dos Estudos: os estudos deverdo descrever o tipo de
conhecimento envolvido e em que etapa do desenvolvimento ou manutencio este é requerido ou
utilizado.

- Revisao da Selecao: os artigos selecionados nos estudos iniciais serdo revisados na integra
por um dos pesquisadores, para entdo se proceder a extracdo das informagdes.

4. Extracao das Informacoes

4.1. Definicao dos Critérios de Inclusao e Exclusao da Informacao: serdo extraidos de
cada estudo incluido na selecdo:

- Informacdes para a referéncia e identificacao;

- Especificagdo do tipo de conhecimento;

- Especificacdo da etapa ou artefatos relacionados ao tipo de conhecimento;

- Descrigao do processo de utilizagdo ou finalidade.

Referéncias

[BIOOS] BIOLCHINI, J.; MIAN, P.; NATALI, A.; TRAVASSOS, G. “Systematic Review in
Software Engineering: Relevance and Ultility”. Technical Report, Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo, COPPE/UFRJ, 2005, 30p.

[KIT04] KITCHENHAM, B. “Procedures for Performing Systematic Reviews”. Technical
Report, Department of Computer Science, Keele University, National ICT Australia,
2004, 28p.
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APENDICE E - RELACAO DE TIPOS DE CONHECIMENTO IDENTIFICADOS NO

LEVANTAMENTO

Relacdo completa dos tipos de conhecimento presentes no desenvolvimento de software,

organizada de acordo com o grupo de conhecimento ao qual pertencem:

Grupo de Conhecimento

Tipo de Conhecimento

Conhecimento sobre
Clientes

Processos Organizacionais; Estrutura Organizacional; Alocacdo
de Profissionais a Estrutura Organizacional; Diretrizes e Normas;
Missado da Organizagdo; Informacao sobre Clientes e
Competidores.

Conhecimento sobre Dados
Historicos da Organizaciao

Geréncia de Projeto; Métricas de Produto; Geréncia de
Qualidade; Métricas de Processo; Geréncia de Riscos.

Conhecimento sobre o
Dominio

Dominio da Aplicacio; Regras de Negdcio; Processo de Negdcio.

Conhecimento sobre
Referéncias da Literatura
Técnica

Relatos sobre as melhores préticas da Industria de Software;
Indicagao de Referéncias sobre Inovacdes Tecnoldgicas em
Engenharia de Software; Relatos sobre as licdes aprendidas da
Industria de Software; Indicacao de Referéncias sobre
Conhecimento Teérico em Engenharia de Software;
Apresentacdes sobre clientes e pesquisa sobre tendéncias da
industria.

Conhecimento sobre
Parceiros Técnicos

Restri¢cdes, Deficiéncias e Potenciais de Parceiros Técnicos.

Conhecimento sobre a
Organizacao

Distribui¢ao de Competéncias entre os Profissionais da
Organizacio; Objetivos e Metas Organizacionais; Areas Criticas
para o Alcance dos Objetivos Organizacionais; Restricoes,
Deficiéncias e Potenciais da Organizacdo; Processos
Organizacionais; Missao da Organizacao; Diretrizes e Normas da
Organizagdo; Estrutura Organizacional; Rela¢des Informais
existentes entre os Profissionais da Organizagao;
Contratos/Acordos com Fornecedores, Parceiros Técnicos e
Clientes.

Conhecimento sobre
Melhores Praticas no
Desenvolvimento

Codificacdo; Testes; Técnicas de Testes utilizadas;
Documentac¢ao de Software; Geréncia de Qualidade; Processo de
Solucdo de Problemas; Anélise e Especificacao de Requisitos de
Software; Técnicas de elicitacdo de requisitos; Projeto (design)
de Software; Projeto de Banco de Dados; Padrdes de Projeto
usados; Arquitetura do Sistema; Interagao do sistema com seu
ambiente; Geréncia de Projeto; Planos de Projeto; Engenharia de
Sistemas; Avaliacdao e Melhoria de Processo de Software;
Modelagem de Processo; Ferramentas usadas; Linguagens e
técnicas de programacgao; Implementacdo da aplicacdo;
Treinamento; Operagdo de Sistema e Suporte a Usudrios;
Reutilizacdo de Itens de Software; Geréncia de Configuragao;
Geréncia de Riscos; Processo de Fornecimento de Produto de
Software.
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Conhecimento sobre Manutenc¢ao de Software; Detalhes sobre a requisi¢ao de
Manutencao modificac¢do; Op¢des identificadas para implementacao da
modificacdo; Negociacao com relacdo ao prazo para realizagdao
da manutengdo; Estimativa de esfor¢o para realizacao da
modificacdo; Documentos que foram modificados; Componentes
do Software modificados; Inter-relacionamento entre sistemas;
Inconsisténcias entre anélise de requisitos e projeto;
Oportunidades de re-reengenharia do software; Rastreabilidade
entre artefatos; Documentacdo do processo de manutenc¢do e de
apoio usados; Acompanhamento da modificacdo; Processo de
Manutencao.

Outros Conhecimentos Processo de Software da Organizagdo; Roteiros de Documentos
com Exemplos de Uso; Itens de Software Uteis para
Desenvolvimentos Futuros; Avaliagdo e Areas para Melhoria do
Processo de Software da Organizagdo; Tipos de Software
desenvolvidos na Organizacdo; Respostas para as Perguntas mais
Frequentes entre os Desenvolvedores; Negociacdo entre drea do
setor de tecnologia; Estimativa de Custos; Ajuda (manuais);
Ferramentas adicionais (linguagens estrangeiras); Andlises e
interpretagdes sobre estratégias e planos.
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APENDICE F - MATRIZ DE ASSOCIACAO DOS ARTEFATOS AGEIS AO TIPO DE
CONHECIMENTO GERADO

Metodologia: Extreme Programming (XP)

Anilise e Especificacdo de Requisitos
Operacdo de Sist e Suporte a Usudrios
Manutencdo de Software

Processo de Fornecimento de Produto

Arquitetura do Sistema
Detalhes sobre a req de modificacdo

Padrdes de Projeto usados
Linguagens e técn. de programagao

Distribuicdo de Competéncias Org.
Restri¢oes, Def. e Potenciais Org.
Planos de Projeto

Processos Organizacionais Cliente
Diretrizes e Normas Org.

Tipo de Conhecimento
Restri¢oes, Def. e Potenciais PT
Documentacio de Software
Geréncia de Qualidade
Implementacio da aplicacio
Técnicas de Testes utilizadas
Projeto (design) de Software
Projeto de Banco de Dados
Geréncia de Configuracio

Dominio da Aplicagdo

Codificacdo

Geréncia de Projeto
Testes

Geréncia de Riscos
Ferramentas usadas
Ajuda (manuais)

Tipo de Artefato

>
>

Plano de release

Release

PR <

Instrucdes sobre release

Plano de Iteracdo

Tarefas X

Tarefas técnicas

Estimativas das tarefas

Relatorios e notas sobre reunides X

Atas de reunides

Anotacdes de conversas

Documentacdo adicional a partir de conversas

Restri¢des X

Plano global de or¢camento

Relatdrios sobre progressos

Registro de tempo de trabalho na tarefa

Outras métricas

Monitoramento de resultados

Estéria do Usudrio (User Stories)

Estimativas das estérias

Novas versdes das estorias

el Bt Lt Eal Bl il Bl Bl Bt Bl B Bl Bl Kl e
o

Estérias compartilhadas (shared stories)

[ P4 <

Metafora X X

| <

Descricao arquitetural X X

Protétipo de arquitetura

Protétipo (spike)

Cartdo CRC

PR PR DL [ | P4

Esbogo UML

Projeto — CRC, UML (esbogos)

il alle

Diagrama de Classe UML

Modelo de Dados (ER) X

Descri¢do do banco de dados X

Descricdo de construcdo X

Descricao sobre formatos de arquivo interno X

Documentos de projeto (produzidos ao final)

| P <

Documentagio de Suporte X

Defeitos e dados associados X X

Cédigo/comentdrios no cédigo

Cdédigo de unidade

PR <

Cddigo de sistema

Descricao de estorias de testes

Plano de testes de aceitacdo

Testes de aceitacio

Testes de unidade X

Dados de teste

Cadigo de teste X

Cddigo de casos de teste X

el tal it il kel tad ke

Resultados de teste

Padrdes de codificacdo X X

Regras proprias X X

Negociacdo entre drea do setor de
Avaliagao e Melhoria de Proces. SW

Estimativa de Custos

S altalls
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Workspace (desenvolvimento e facilidades)

Ferramentas de framework de testes

Ferramenta de gerenciamento de cédigo

Instrucdes sobre ferramentas

X P4 <[>

Javadoc

PR PE <

Manual do Usudrio

Tutorial

Ajuda on-line

it

Metodologia: Scrum

Processos Organizacionais Cliente
Distribuicio de Competéncias Org.
Restri¢oes, Def. e Potenciais Org.

Restricoes, Def. e Potenciais PT

Dominio da Aplicagdo

Tipo de Conhecimento
Codificacdo

Geréncia de Projeto

Testes

Documentacio de Software

Processo de Solugdo de Problemas

Andlise e Especifica¢do de Requisitos

Arquitetura do Sistema

Padrdes de Projeto usados

Implementacio da aplicacio

Ferramentas usadas

Processo de Fornecimento de Produto

Técnicas de Testes utilizadas

Linguagens e técn. de programagao

Projeto (design) de Software
Planos de Projeto

Estimativa de Custos

Processo de Software da Organizacio

Tipo de Artefato

Dados do projeto

e

Product backlog

o

Sprint backlog

Plano de iteragdo

X< | >

Project increment

Tarefas do projeto

Burndown chart

Relatério didrio de status

Project reporting

Workshops de reflexdo

e ltallal

Impediment list

e lialtaital bl

Requisitos de usabilidade

Requisitos de workflow

Requisitos de interface de usudrio

Documentos de especificacido

<[> <

Casos de teste

X

Esbogos do projeto

Protétipos em papel

Imagens de representacdes

P[>

Documentos

Modelos

Programas

Cédigo/comentdrios no cédigo

e ltaltalts

|| <
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APENDICE G - TABELA DE ARTEFATOS DAS METODOLOGIAS AGEIS

Metodologia

Categoria’

2 ey F
Proposito

Tipo

XP

Documento

Produto do Trabalho

Estorias (user stories)

Estimativas das estdrias

Novas versoes das estdrias

Estérias compartilhadas (shared stories)

Metafora

Projeto — CRC, UML (esbogos)

Cartdo CRC

Esboco UML

Diagrama de classes (UML)

Descri¢@o de construgdo

Modelo de dados (ER)

Descri¢do do banco de dados

Descri¢ao sobre formatos de arquivo interno

Documentos de projeto (produzidos ao final)

Descri¢ao arquitetural

Protétipo de arquitetura

Protétipo (spike)

Documento do Processo

Estimativas das tarefas

Tarefas

Tarefas técnicas

Restri¢des

Plano de release

Instrucdes sobre release

Plano de itera¢do

Plano global de orcamento

Relatdrios sobre progressos

Registro de tempo de trabalho na tarefa

Outras métricas

Monitoramento de resultados

Relatérios e notas sobre reunides

Atas de reunides

Anotagdes de conversas

Documentag¢do adicional a partir de conversas

Descri¢@o de estdrias de testes

Plano de testes de aceitagdo

Testes de aceitagio

Testes de unidade

Dados de teste

Resultados de teste

Defeitos e dados associados

Documento de Apoio

Documentagdo de Suporte

Padrdes de codificagdo

Regras proprias

Workspace (desenvolvimento e facilidades)

Instrucdes sobre ferramentas

Javadoc

Ajuda on-line

Tutorial

Manual do Usudrio

Componente

Componente de Implantacio

Releases

Componente de Produto de Trabalho

Codigo de teste

Codigo de casos de teste

Codigo de unidade

Codigo de sistema

Codigo/comentdrios no c6digo
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Componente de Execugdo

Ferramentas de framework de testes

Ferramenta de gerenciamento de c6digo

Scrum

Documento

Produto do Trabalho

Requisitos de usabilidade

Requisitos de workflow

Requisitos de interface de usudrio

Documentos de especificagdo

Esbocos do projeto

Protétipos em papel

Imagens de representagdes

Documentos

Modelos

Documento do Processo

Dados do projeto

Product backlog

Sprint backlog

Plano de iteragdo

Project increment

Tarefas do projeto

Burndown chart

Relatério diario de status

Project reporting

Workshops de reflexio

Impediment list

Casos de teste

Componente

Componente de Produto de Trabalho

Codigo/comentdrios no c6digo

Componente de Execugdo

Programas

“Fonte: Extraido de [ANQO7]
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APENDICE H - FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE COM

METODOLOGIAS AGEIS
Ferramenta Metodologia | Licenca Linguagem | Plataforma Referéncia
AccuRev Agil Comercial Java Desktop/Web http://www.accurev.com/
Agile PRM Agil Comercial Java Web http://pmr.sourceforge.net/
AgileLog Agil Comercial Java Web http://www.agilelog.net/
AgileTrack Agil Comercial Java Desktop http://agiletrack.net/
ExtremePlanner Agil Comercial Java Web http://www.extremeplanner.com/
Mingle Agil Comercial - Web http://www.thoughtworks.com/mingle
OutSystemsEE Agil Comercial NET Desktop http://www.outsystems.com/agile/
Planning Poker Agil Comercial | JavaScript Online http://www.planningpoker.com/
Project Locker Agil Comercial - Online http://www.projectlocker.com/
ProjectEngine Agil Comercial Java Desktop/Web http://www.projectengine.nu/
RADvolution Agil Comercial NET Desktop http://www.developguidance.com/
Rally Agil Comercial - Web http://www.rallydev.com/
Silver Catalyst Agil Comercial - Desktop/Web http://www.silverstripesoftware.com/
SpiraPlan Agil Comercial ASP Web http://www.inflectra.com/SpiraPlan/
TargetProcess Agil Comercial NET Web http://www.targetprocess.com/
VersionOne Agil Comercial NET Web http://www.versionone.com/
UnitMetrics Agil CPL Java Desktop http://unitmetrics.sourceforge.net/
Agile Grid Agil EclipsePL Java Desktop http://agilegrid.sourceforge.net/
Agile RCP Agil EclipsePL Java Framework http://agilercp.metafinanz.de/
JRequisite Agil EclipsePL Java Desktop http://jrequisite.sourceforge.net/
JAPS Agil GPL Java Web http://www.japsportal.org/
Open PM Agil GPL Java Web http://openprojectmanager.com
Point-Agile Agil GPL Java Web http://sourceforge.net/projects/pointagile/
PPTS Agil GPL PHP Web http://ses-ppts.sourceforge.net/
PrjPlanner Agil GPL Python Desktop http://prjplanner.sourceforge.net/
Project Dune Agil GPL Java Web http://projectdune.org
Yoxel Agil GPL PHP Web http://yoxel.com/
BPMspace Agil LGPL Java Web http://www.bpmspace.org/
Floranta Agil LGPL Java Web http://www.floranta.com/
Tracklt Agil LGPL Java Web http://trackit.sourceforge.net/
Agilefant Agil MITL Java Web http://www.agilefant.org/
FDDPMA FDD GPL Java Web http://www.fddpma.net/
BananaScrum Scrum Comercial | RubyOnRails Online http://www.bananascrum.com/
ScrumDesk Scrum Comercial NET Desktop/Web http://www.scrumdesk.com/
ScrumWorks Scrum Comercial - Desktop/Web http://danube.com/scrumworks
VirtualScrumBoard Scrum Comercial NET Desktop http://www.virtualscrumboard.com/
Agilo Scrum ApacheSL Python Web http://www.agile42.com/
IceScrum Scrum ApacheSL Java Web http://www.icescrum.org/
Scrum Time Scrum ApacheSL Groovy Web http://scrumtime.sourceforge.net/
Scrinch Scrum GPL Java Desktop http://scrinch.sourceforge.net/
Scrum Vision Scrum GPL Java Desktop http://scrumvision.sourceforge.net/
Teamwork Scrum GPL Java Web http://www.twproject.com/
Baglock Scrum MITL RubyOnRails Web http://baglock.wiki.sourceforge.net/
ScrumPlanPoker Scrum MPL ASP Web http://scrumpoker.sourceforge.net/
NBehave TDD BSD NET Desktop http://nbehave.org/
DevPlanner XP Comercial - Desktop http://devplanner.com/
XPmanager XP Comercial Delphi Desktop http://www.naphta.com.br/xpmanager.html
XTremeTeam XP Comercial ASP Online http://www.xscalable.com/
XP Studio XP EclipsePL Java Desktop http://xpstudio.sourceforge.net/
Baba XP XP GPL Java Web http://babaxp.dev.java.net/
Story Server XP GPL Java Web http://storyserver.sourceforge.net/
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User Story.NET XP GPL ASP Web http://userstorynet.sourceforge.net/
US-FeatureTracker XP GPL VB Desktop http://featuretracker.sourceforge.net/

XP4IDE XP GPL Java Desktop http://xp4ide.sourceforge.net/
XPCGI XP GPL Perl Web http://xpcgi.sourceforge.net/
XPMT XP GPL PHP Web http://www.tegonal.com/de/os/xpmt/
XPWeb XP GPL PHP Web http://xpweb.sourceforge.net/

XPlanner XP LGPL Java Web http://xplanner.org/

XP Roundup XP PythonSL Python Desktop http://xproundup.sourceforge.net/

Fontes pesquisadas:

- SourceForge: http://sourceforge.net

- XProgramming: http://www.xprogramming.com/software.htm

- Software Development Tools Directory: http://www.softdevtools.com
- Agile Tools: http://www.agile-tools.net/
- IEEE Xplore: http://ieeexplore.ieee.org
- ACM Digital Library: http://portal.acm.org/dl.cfm

- ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com
- SpringerLink: http://springerlink.metapress.com
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APENDICE I - TREINAMENTO PARA OS PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
Faculdade de Informatica
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Computagdo
Curso de Mestrado
Intelligent Systems Engineering Group - ISEG

Estudo Experimental

Representacao de Conhecimento em
Metodologias Ageis

Aluno: Fernando Selleri Silva - fernando.selleri@pucrs.br
Orientador: Prof. Dr. Marcelo Blois Ribeiro

Maio de 2009

Agenda

O Metodologias ageis
m Extreme Programming

o Estudo Experimental
m Definicao
= Planejamento
m Execucao
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Metodologias Ageis

o Manifesto Agil (Valores)
m Individuos e interagdes acima de processos e ferramentas
= Software funcionando acima de documentacdao abrangente

= Colaboragcao com o cliente acima de negociagao de
contratos

= Resposta a mudancgas acima de obediéncia a um plano

o Exemplos

m Extreme Programming (XP); Scrum; Crystal; Feature-
Driven Development (FDD); Lean Software Development
(LSD); Dynamic Systems Development Methodology
(DSDM); Agile Modeling (AM); Adaptive Software
Development (ASD); Agile Unified Process (AUP); Test-
Driven Development (TDD); Personal Software Planning
(PSP); Team Software Planning (TSP); Iconix.

Extreme Programming (XP)
Achitectural st:hmm khﬁw:ii?;\\ " fz:ﬁumlmu Cugtomer Small

Spike “Mstapher™ Planning T Fan Version™ T Tests fpproval ™ Releases |
Lh:c=er|.1in I:onfin;ert \R:Jr;}l‘:n/
Estimates Estimates i
L spike
| Exploration . Planning | Feviom ) o Productionizing
Phase i i Phase : Phase i
e e o A Maintenance Phase
4
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Estudo Experimental - Definicao

o Objetivo Global

m Comparar no Extreme Programming o esforco
de producao (representacao) e a precisao da
compreensao (recuperagao) da documentacao
utilizando a representacdao de conhecimento
com relagao ao processo atual de
documentacao da metodologia.

Selleri 2009 - ISEG - PUCRS

Estudo Experimental - Definicao

o Objetivo do Estudo

m Comparar no Extreme Programming a compreensao
(recuperacdo) da documentagao com a representacao de
conhecimento com a compreensao (recuperagao) sem a
representacao,

Com o propésito de caracterizar o tempo gasto no uso
e os elementos recuperados por cada abordagem,

Com foco no esforco e na precisao,
Sob o ponto de vista do arquiteto de software,

No contexto de manutengao de um sistema de
informacdo desenvolvido por estudantes (toy example)
no dominio de um gerenciador de projetos de estagio e
monografia de uma universidade.

Selleri 2009 - ISEG - PUCRS




Estudo Experimental - Definicao

o Objetivo da Medicao

m Qual o esfor¢co (medido em minutos por
participante) necessario para indexacao
(representacdo) dos artefatos de
documentacao com e sem o uso da
representacao de conhecimento?

m Qual a precisao definida por meio da corretude
e completude dos artefatos recuperados com e
sem 0 uso da representacao de conhecimento,
quanto aos relacionamentos no sistema?

Selleri 2009 - ISEG - PUCRS

Estudo Experimental - Definicao

o Métricas

m Tempo gasto em minutos por cada participante
para indexar (representar) a documentagao
em cada abordagem;

m Precisao na compreensao (recuperagao) da
documentacao em cada abordagem para
identificar os artefatos a serem impactados.

o Precisdao: razao entre o conjunto correto de artefatos
recuperados e o conjunto total de artefatos
relacionados.

Selleri 2009 - ISEG - PUCRS
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Estudo Experimental - Planejamento

o Participantes

m Alunos do ultimo periodo da graduacao na
UNEMAT

O Selecdo dos individuos para cada
abordagem de forma aleatoria

Selleri 2009 - ISEG - PUCRS

Estudo Experimental - Planejamento

o Instrumentacgao

m Objetos
o Modelo de Dominio de um sistema
o Plano de Iteracdo, estoérias e tarefas
o Matriz de rastreabilidade (MS Excel)
o Ferramenta Agil (XPlannerKnOWLedge)
o Ferramenta CASE (ArgoUML+ONTrace)

= Guias
o Treinamento
o Tutorial sobre os procedimentos para o experimento

m Métricas
o Por meio de formulario preenchido pelos
participantes
10
Selleri 2009 - ISEG - PUCRS
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Estudo Experimental - Execucao

O Treinamento para os participantes que
utilizardao a abordagem de indexagao sem
a proposta de representacao de
conhecimento

11
Selleri 2009 - ISEG - PUCRS

= ~
Estudo Experl mental - Execugao
~ . x .
o Etapa 1 - Representagao (associar classes as user stories)
Legend
XPI anner Project Class 1D
Advisors co2
i 03
Search Results - course Cacidinalors
Courses C04 J
m) Tl Match Disciplines C05
Userstory 1321 Manage Coordinato, . 5 from computer science course and thar are supplying T FfEQ}'Enﬁy C06
userstory 1322 Manage Advisor ; oaahisaic—Thomsin Monitorin cor
userstory 1323 Manage Studenl/ s from computer science course and that are ragistred | Projects €08
— Reports C09
s a— Students c10
Cortact your Agminguator for production hale. Any g regen shookd be '3 1h488 etrctions. CEck sk 10 (Rt your Bystem nfomaton. Supenisors. c11
Start Time:
End Time:
User Story Dependency | CO01/~| C02[~| CO03~/ CO4 Co5[~| CO6[~ CO7[~| C08~| CO9~| C10[~] Ci1]~
ManageCoordinator UE01 X
ManageAdvisor UE02 X
ManageStudent UE03 X/
ManageSupenisor UED4
ElaborateTraineeshipProject UE05
ElaborateMonographProject UED6
Gt Report UEOT
GenerateActivityReport UED8
GenerateFrequencyReport UED9
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Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperacao (identificar user story e classes
associadas)

Start Time
End Time:

User Story Dependency | CO01/~/C C0Z C03) w C05(~| CO6[~| CO7[~| CO8/~ CO09(~ C10/~| C11~
i X X

E ManageAdvisor % X X |
ManageStudent UED3 X X X
ManageSupenisor UED4 X X X
ElaborateTraineeshipProject UED5 X X X X
ElaborateMonographProject UED6 X X X X
GenerateMonitoringReport UEO7 X X X X X X
GenerateActivityReport UEDS X X X X 2 X X
G Fi Report UED9 X X X X X X

13
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Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperagdo (para cada classe, listar as user
stories associadas - Classe 02)

Dependency [| CO1[~C_C02[~) C03[~] C04[~| CO5[~| CO6[~| CO7[~] CO8[~] CO9[~| C10[~| Ciil~
UE02 X X
UE04 X X
UE0S X X
UE06 X X
UE07 X X X X
UE08 X X X X X
UE0S X X X X
\ Associations Recovery
Artifact Element \ Related Artifact
US02 - ManageAdvisor UE04 ‘ UE0S I UE06 | UE07 ‘ UE0S I UE09 || ‘
" y T " g T T

14
Selleri 2009 - ISEG - PUCRS




Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperagdo (para cada classe, listar as user
stories associadas - Classe 03)

Dependency | CO[~| C02 C03 Cod[~] CO5[~  CO8[~| CO7[~] CO8~] C09[~] Ci0[~] Cii[~
UE01 X X
UE02 X X X
UE03 X X X X
UE04 X X X
UE05 X X X X
UE06 X X X X
UE0T X X X X X X
UE08 X X X X X X X
UE0S X X X X X X
\ Associations Recovery
Artifact Element \ Related Artifact
US02 - ManageAdwvisor | UED4 UE0S UE06 UEO7 UE0S UE09 UED1 UEO03

15
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Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperagdo (para cada classe, listar as user
stories associadas - Classe 04)

User Story p y | Co1l~] C02[~| cC03 C04[x) CO5[~] CO6[~] C07[~] CO08[~| C03[=] C10[~| C11[+]
ManageCi UED1 ol e sl X

ManageAdvisor UE02 X X X

ManageStudent UED3 X X X X

Associations Recovery \

Artifact Element Related Artifact T~

US02 - ManageAdvisor UE04 I UEOS ‘ UEO6 | UEQ7 , UEO8 ‘ UEUBl UEO1 UE0D3
I I I I I

16
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Estudo Experimental - Execucao

O Treinamento para os participantes que
utilizardao a abordagem de indexagao com
a proposta de representacao de
conhecimento

17
Selleri 2009 - ISEG - PUCRS

Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 1 - Representagdo (gerar a ontologia a partir do
modelo de dominio)

File ¢ Art Ge i T
Gls (=} < LIRS

E [Package-centric - == Z
A1 BB Import OWL ONTrace ontology el
Order By Type, Name - e o
B 0ercase a1 |
~Bljava [
% AcademicSystem ‘
3 Aavsor B 5
% coordinator
2 sudent manageRegishr 5B
% supenisor pervises.
o
Pt | 1
rame Sting Aty
oa: ting e st
brpe :sting frort st
e gt Oate | 1 ot Sting
ompany: Sting et : Sting
tsenatons : sving ous int
aevaiops 3
O UC1 ManageUser «- e
© UC10 ManageHlonitor s sl
O uctoManagertionttof_| frm———T e ——————————————] 7]}
ey ianaosPried = g e
oy Pronty ] 42 tems *( <ToDohem | Properties | Documentation | Presenation | Source | Consiraints | Tagged Values | Checkist | Ontoogy |
o High 3| No ToDottem selected
o (2] Medium |
~ELow G|
|
=)
G|
|




Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 1 - Representagdo (associar user stories aos
conceitos do dominio)

XPlanner kn:_Wledge

Top Content: 11D: | Me

Import Your Domain Ontology

Enter the Ontology File Path: |[§RL e BTETIGT EINS

CeenaD

Represent Knowledge

XPlanner

Logout! JTop Content:

Contact you Adminstrater for products

Join the Artifacts to Concepts

Select the Project: Traineeship and Monograph Management -
Select the Artifact Type: UserStory -

—
Q Generale Associations‘D Clear J

Back to import Ontology | Recover Knowledge

Logout
Contact your Agministrator for production heip. Any enhancament or bug 1eport shoukd be created following these instivotions. Click here to get your System informaton

Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperacao (selecionar user story e recuperar
artefatos relacionados)
XPlanner kn Wledge

Top Content [Csean ] 11D: | Me

Recover Relationships from Concepts and Knowledge

| select the Adifact Impacted ManageAdvisor =1 |
Select the Atifact Type Fiter.  UserStory -

Submit Data

Instance Ontology Instance

Primary Secondary
Concept Property  Concept

1 sameAs  Ci
1 sameAs
_1 sameAs
1 sameAs
1 sameAs
_1 sameAs
1 sameAs
_1 sameAs. _

Initial Artifact Final Artifact

R
UE08

GenerateFrequencyRpg

ManageCoordinator

00000000
0909009000

Instance

Artifact Knowledge Type Associphibns Recovery

ManageAdvisor ApplicationDomain

Artifact Element / Related Artifact

OfR:

US02-ManageAdvisor UE0s ) | | I | | |

I I I I I I
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Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperagdo (selecionar user story e recuperar
artefatos relacionados)

XPlanner kn: Wledge
Top Content: [Csemn J110: | Me
Recover from C: and K gt
Select the Attifact Impacted ManageAdvisor -
Legend
Select the Attifact Type Filter:  UserStory - .
SubmitData
Instance Ontology Instance
: Primary Secondary
Inital Aritact oo Property  Coroent Final Artitact
c 1 sameAs C _1_ElaborateMonographProject /
Ci _1 sameAs  Ci 1 GenerateActivityReport GenerateFrequencyRebort
c _1 sameAs  C 1
c _1 sameAs C 1
c _1 sameAs  C 1 ManageCoordinator
P 1 samehs gy
c _1 sameAs  C _1
L Associaﬁun%ery
Artifact Knowiedge Type
ManageAdisor ApplicaionDomain Artifact Element 7 Related Artifact
0 (US02-ManageAdvisor UE0E UE0S ‘ ‘ ‘ ] ]
I I I I I 1

Estudo Experimental - Execucao

o Etapa 2 - Recuperagdo (selecionar user story e recuperar
artefatos relacionados)

XPlanner
Top
Recover Relationships from Concepts and Knowledge

kn Wiedge

[N (Cema )1 e

Content

| select the Atifact Impacted ManageAdvisor

Legend
Select the Artifact Type Filter: UserStory - Artifact T Description
User Story ||ManageCoordinator UED
Submit Data User Story ||ManageAdvisor UE02
User ManageStudent UED3
Instance Ontology. Instance tor jsel
pikiaty Cacondam ser Story |ElaborateTraineeshipProject 5
BialArStack!  Cogcapt Property  Concept Fhusl Artéect User Story |ElaborateMonographPraject
C _1 sameAs  C 4 i User Story ||GenerateMonitoringReport ED;
[ _1 sameAs  C 1 _ElaborateTraineeshipProject User S GenerateActivityReport UED8
C _1 sameAs  Ci 1 1ol GenerateFrequencyReport UEDS,
[ _1 sameAs  C 1
[= 1 sameAs  C i
[ _1 sameAs  C _1 | ManageCoordinator
c _1 sameAs  C i
Cs _1 sameAs  Ci Al
ol Associations Recovery I /
Artifact Knowledge Type
ManageAdsor AppicationDomain Artifact Element Related Artifact l ‘
OfRe  |US02-ManageAd UE03 EU;:

UEGG | uEos ¢UEos | Ueos | UEO7 | UEO1
| | | 1 I




Estudo Experimental - Execucao

o Instrucoes Gerais

m Fazer registro do horario de inicio e término de
cada etapa;

m Manter os celulares desligados;
m Evitar interacao com o ambiente externo;
m N3o é possivel a interacdo entre os grupos;

m Em caso de duvidas quanto aos
procedimentos, perguntar somente para os
responsaveis pelo experimento.

23
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Estudo Experimental - Execucao

o Observacoes

m O resultado demanda atencao e qualidade, e
nao agilidade;

= Na documentacdo do experimento sera
mantido o anonimato dos participantes.

o Duvidas / Sugestdes

Obrigado!

24
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APENDICE J - TREINAMENTO PARA INDEXACAO DA DOCUMENTACAO COM
REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

ESTUDO EXPERIMENTAL

ABORDAGEM COM REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

Representacio de Conhecimento em Metodologias Ageis
Mestrando: Fernando Selleri Silva

Neste documento sdo apresentadas as instrugdes necessdrias para condugdo do experimento,
utilizando o ArgoUML e o XPlanner, com suas novas funcionalidades, para a abordagem de
indexacao com a proposta de representacado de conhecimento.

Atividade 01: Associacao dos elementos de artefatos aos conceitos do dominio

1. Registrar o horario de inicio da atividade

2. Abra o projeto “TMM_Model.zargo” do ArgoUML, contendo o Modelo de Dominio.

3. Para gerar a ontologia, clique em Ontology no menu superior e selecione a opgao
Generate OWL. Selecione entdo o Modelo de Dominio a partir do qual sera gerada a
ontologia.

4. Depois de gerada a ontologia, cligue em Ontology no menu superior e selecione a opgao
Export ontology as OWL. Salve o arquivo na area de trabalho do computador.

5. Na ferramenta XPlanner, clique em AgileKnOWLedge no menu inferior e na pagina que
se abre clique no botdo Arquivo, selecione o arquivo referente a ontologia gerada e clique
no botdo Send. Depois de carregado o arquivo, clique em Represent Knowledge no
menu inferior € na pagina que se abre selecione o projeto “Traineeship and Monograph
Management”, o tipo de artefato “UserStory” e clique no botdo Generate Associations.

6. Apds o carregamento da pagina, registrar o horario de término da atividade.

Atividade 02: Recuperacao dos elementos de artefatos relacionados.

1. Pararecuperar as associacoes criadas, clique em Recover Knowledge no menu inferior e
na pagina que se abre selecione o artefato a ser impactado, o tipo de filtro por “UserStory”
e clique no botao SubmitData.

2. Os resultados compreendem os elementos de artefato que se relacionam diretamente ou
indiretamente com o elemento selecionado, por meio dos conceitos da ontologia.

3. Para cada elemento de artefato definido na planilha “RecoverKnowledge” do arquivo
“KnowledgeRepresentation_With.xIs”, completar a lista de elementos associados, com
base na legenda apresentada na planilha “Legend”.
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APENDICE K - TREINAMENTO PARA INDEXACAO DA DOCUMENTACAO SEM

REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

ESTUDO EXPERIMENTAL
ABORDAGEM SEM REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

Representacio de Conhecimento em Metodologias Ageis
Mestrando: Fernando Selleri Silva

Neste documento sdo apresentadas as instrugdes necessdrias para condugdo do experimento,
utilizando a abordagem de indexag¢ao sem a proposta de representacao de conhecimento.

Atividade 01: Associacao dos elementos de artefatos as classes de projeto

1.
2.

3.

4.
5.

Registrar o horario de inicio da atividade

Na ferramenta XPlanner, para cada classe de projeto fagca uma busca utilizando o campo
Content e o0 botdo Search para identificar as user stories que estao relacionadas.

A relacao das user stories definidas encontram-se na planilha “RepresentKnowledge” do
arquivo “KnowledgeRepresentation_Without.xIs” e a relagdo de classes de projeto estdo na

planilha “Legend”. Para cada classe definida nesta matriz, identificar quais as user stories
relacionadas.

Repetir as atividades acima para cada classe.
Registrar o horario de término da atividade.

Atividade 02: Recuperacao dos elementos de artefatos relacionados.

1.
2.

3.

Apos relacionar as classes as user stories, € necessario recuperar as associagoes.

Para cada user story definida na planilha “RepresentKnowledge”, identificar quais as
classes que estéo relacionadas a mesma.

Para cada classe identificada, recuperar todas as user stories que ela relaciona utilizando
a opc¢ao de filtro na tabela.

Preencher a planilha “RecoverKnowledge” com as user stories associadas a classe.
Repetir o0 procedimento para todas as user stories definidas nesta planilha.
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APENDICE L - FORMULARIO PARA PREENCHIMENTO DOS RESULTADOS DO
EXPERIMENTO

Associations Recovery

Artifact Element Related Artifact

US01-ManageCoordinator

US04-ManageSupervisar

US06-ElaborateMonographProject

US08-GenerateActivityReport
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APENDICE M - AVALIACAO QUALITATIVA DAS ABORDAGENS DE INDEXACAO

ESTUDO EXPERIMENTAL

Representacio de Conhecimento em Metodologias Ageis
Mestrando: Fernando Selleri Silva

Avaliacao Qualitativa da Abordagem de Indexacao

Questao 1: Como vocé considera a usabilidade desta abordagem de indexagao?

() 1. Muito Ruim ( )2.Ruim () 3. Regular ( )4.Boa () 5. Muita Boa
Questao 2: Como vocé considera a utilidade desta abordagem de indexagao?

() 1. Muito Ruim ( )2.Ruim () 3. Regular ( )4.Boa () 5. Muita Boa
Questao 3: Como vocé considera o esfor¢o para aprendizagem da abordagem?

() 1. Muito trabalhoso () 3. Regular () 5. Muito Cémodo

() 2. Pouco trabalhoso ( )4.Coémodo

Questao 4: Como vocé considera o esforco para a associacao dos elementos do modelo
utilizando esta abordagem?

() 1. Muito trabalhoso () 3. Regular () 5. Muito Cémodo

() 2. Pouco trabalhoso ( ) 4.Cébmodo

Questao 5: Como vocé considera o esforco para recuperacao de elementos relacionados
utilizando esta abordagem?

() 1. Muito trabalhoso () 3. Regular () 5. Muito Cémodo

() 2. Pouco trabalhoso ( )4.Coémodo

Questao 6: Vocé usaria na pratica novamente esta abordagem de indexagao?
( ) 1.Discordo Plenamente ( ) 3.Nao discordo nem concordo ( ) 5.Concordo Plenamente
() 2.Discordo () 4.Concordo

Questao 7: A abordagem de indexacao utilizada atende o que se prop6s?
( ) 1.Discordo Plenamente ( ) 3.N&o discordo nem concordo ( ) 5.Concordo Plenamente
() 2.Discordo () 4.Concordo
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APENDICE N - AVALIACAO QUALITATIVA DA EXPERIENCIA DOS
PARTICIPANTES

ESTUDO EXPERIMENTAL

Representacio de Conhecimento em Metodologias Ageis
Mestrando: Fernando Selleri Silva

Avaliacao Qualitativa da Experiéncia dos Participantes

Questao 1: Qual a sua experiéncia em desenvolvimento de sistemas?
( YAtét1ano ( )1a2anos ( )2a3anos ( )3a4d4anos ( )Maisde4anos

Questao 2: Qual a sua experiéncia em manutencao de sistemas?
( YAtét1tano ( )t1a2anos ( )2a3anos ( )3adanos ( )Maisde4anos

Questao 3: Com que frequéncia vocé atua no desenvolvimento de sistemas em seu trabalho?

() Nunca () Frequentemente - 1 a 3 vezes na semana
() Raramente - 1 a 4 vezes ao ano () Sempre - Diariamente
() Eventualmente - 1 a 3 vezes ao més

Questao 4: Com que frequéncia vocé atua na manutencao de sistemas em seu trabalho?

() Nunca () Frequentemente - 1 a 3 vezes na semana
() Raramente - 1 a 4 vezes ao ano () Sempre - Diariamente
() Eventualmente - 1 a 3 vezes ao més

Questao 5: Com que frequéncia vocé utiliza metodologias ageis no desenvolvimento de
sistemas?

() Nunca () Frequentemente - 1 a 3 vezes na semana

() Raramente - 1 a 4 vezes ao ano () Sempre - Diariamente

() Eventualmente - 1 a 3 vezes ao més

Questao 6: Nas atividades de desenvolvimento de software, vocé se preocupa em manter a
rastreabilidade entre os artefatos?
() Nao Plenamente () Nao () Regular () Sim () Sim Plenamente

Questao 7: Vocé considera importante manter a rastreabilidade entre os artefatos
desenvolvidos?
() Nao Plenamente () Nao () Regular ( ) Sim () Sim Plenamente

Questao 8: Como vocé considera seu conhecimento sobre desenvolvimento de sistemas?
() Muito Pouco () Pouco () Regular ( )Bom () Muito Bom

Questao 9: Como vocé considera seu conhecimento sobre manutencao de sistemas?
() Muito Pouco () Pouco () Regular ( )Bom () Muito Bom

Questao 10: Como vocé considera seu conhecimento sobre metodologias ageis?
() Muito Pouco () Pouco () Regular () Bom () Muito Bom



ANEXO A - EXTREME PROGRAMMING ONTOLOGY (XPO)

==rdfsClasse= ==rifsClasss= ==rifsClasse=
OrganizationalRole Phase Product
A,}. N 1_’,}. FARFAR AN 4‘_\.
==rdfsClagg== =ardfsClags== ==rifsClagg==
Agent =<5UbClassOf== ==rifsClaggss Concepts Deliverable
’_D TaskC 1

==rifsClags=»
==rifsClass== R .{7 Coding ==rifsClass=»

S}

==rifsClags»

Person ReleasePlanned B — TD InternalProduct
11 Event
K] <«rifgClagg==
==rifeClage== <arifsClagg=» [ WritingUnitTests =ardfsClagss==
Organization terationPlanned _éxjs ReleasePlanningDocument

“<property=> ==rifsClass=» RefactoringCode «=rifsClasss=
- has-a ScheduleNotMet <;;:Is_0\arss>l> carfsClassss g IterationPlanningDocument
ricsTool
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Role ==rdfsClagg=» 7 7 Daihintegration ==rifsClass==
TestSuiteFailed P el iEEEs Card
ProjectPhase CodingActivity
— ==rifsClagss»
q:i:;r:i?alﬁls:l: j “SfaGlasse> CRCSession ==zrdfsClags=>
CodelntegrationFailed j& P AcceptanceTest j
==rdfsClass=» 2 i
iz DesignActivity
Starting < <2rdfalagg s>
==rdfsClags== ==rifsClass== i i ==rfgClasg==
OrganizationRole C i cessiul : Task
==rifsClags==
==rdfsClass== Requir P ingActivity
=ardfsClags== ==tiffsClags== it L <2rdfsClass=»
j§ JAAN ==riifsClags== UserStory
- =<indiv== Tester: XPRole ==rifsClagss= 8 Testing
- ==indiv== Tracker : ¥PRale Project ==rdfsClasss»
- ==indiv== Coach : }PRole SaELlgssas L
SWhevelopmentOrganization | ——! UserStoryChange
==rifsClasss=
==gtereotype== ProjectTracking
- has Release ==rifsClass==
UserStoryAddition
==rifsClagss=
«<rifsClasss= -
L lteration RunningAllTests ==rifsClasg=>
- has DevisingTasks
==rifsClasss=
==rdfsClass=» 3
UserStoryModification wWritingAcceptanceTests T;;,zdsfjgslifi;;n
«<rfsClagss=
ReleasePlanning
==rdfsClags=» RIS CIAaes
Taskimplementation A S,I:;Ssmries
==rifsClags=»
HerationPlanning ]
4 At linosy ==rifsClass=»
¥Pi i
r‘: StoryAssi Tolteration
==rifsClags== 1-1
Iterati ingMeet
==tdfsClaggs» ==2subClags=»
StandUpMeeting ProjectVelocibyComputation

Fonte: Extraido de [CERO03]
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