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APLICACAO DE ONTOLOGIAS A ENGENHARIA DE REQUISITOS EM
AMBIENTES DE DDS

RESUMO

Os novos desafios que surgem em virtude da crescente distribuicdo de operacodes
de desenvolvimento de software acentuam os problemas relacionados a Engenharia de
Requisitos. Assim, a fim de amenizar o impacto do Desenvolvimento Distribuido de
Software no trabalho das equipes, este trabalho consiste em identificar um processo de
Engenharia de Requisitos no qual se obtenha valor agregado através da aplicacao de
técnicas de Gestdo de Conhecimento. A proposta visa definir um processo no qual se
possa facilitar e prover a formalizagdo do conhecimento a fim de diminuir as
ambiguidades na interpretacdo de conceitos e seus relacionamentos facilitando o
entendimento entre as pessoas. A pesquisa contribui ao propor um processo e uma

ferramenta que facilitem o trabalho das equipes dispersas com requisitos de software.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Desenvolvimento Distribuido de Software,
Engenharia de Requisitos, Ontologias, Dicionario de Dados, Processo de

Desenvolvimento de Software.



ONTOLOGY APPLICATION ON REQUIREMENTS ENGINEERING IN
DSD ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The new rising challenges coming from the increasing distribution of software
development operations are contributing to maximize Software Engineering problems.
So, in order to decrease the Distributed Software Development impacts in the work of
the teams, this research consists on identifying a Software Engineering process which
could have more value aggregated through the definition of a process that provides
knowledge formalization in order to decrease interpretation problems and ambiguities
about concepts and their relationships. It's expected this formalization will promote
better communication and understanding between people and will contribute with the

facilitation of the work done by the distributed teams in the software Engineering area.

Keywords: Requirements Engineering, Distributed Software Development, Software

Engineering, Ontologies, Data Dictionary, Software Development Process.
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1. INTRODUCAO

A importancia de se obter um entendimento do que deve ser feito em todas as
etapas de desenvolvimento de um produto de software torna-se cada vez mais
explicita, @ medida que as organizagdes realizam projetos que necessitam de esforgcos
conjuntos de equipes geograficamente distribuidas, seja entre subunidades de uma
mesma organizagao ou entre parceiros. Para que se obtenha um mesmo entendimento
e que este seja uniforme para todos envolvidos em um projeto e em uma organizagao,
€ preciso formalizar conceitos e estabelecer critérios formais de relacéo entre eles.

Para suprir esta necessidade de alinhamento do entendimento, a Gestdo do
Conhecimento (GC) e a utilizacdo de técnicas de formalizacdo surgem como pecas-
chave, pois possibilitam o uso de processos e representacédo formal para estruturacéo
do conhecimento [ALMO5] e seus relacionamentos.

Neste trabalho, aborda-se um contexto mais restrito que € o de auxiliar equipes de
projeto na Engenharia de Requisitos em empresas de Desenvolvimento de Software,
tendo como cenério os ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS).
Assim, tendo em vista a necessidade de amenizar as diferencas de aspectos locais e
culturais [PRIO6b], eliminando duvidas ou ambigilidades para que os esforcos sejam
gastos em trabalho efetivo pertinente ao ciclo de vida dos projetos. Ao invés de ser
gasto trabalho desnecessario para resolver problemas de entendimento ou para realizar
alinhamento sobre a compreenséo Unica de um assunto entre equipes diferentes.

A Gestdao do Conhecimento pode trazer muitos beneficios para o ambiente de
trabalho de uma empresa [EVAOO], no entanto é preciso compreender em que
momento deve-se aplica-la e quais os mecanismos que devem ser adotados. Para que
os esforcos sejam justificados e realmente facilitem o trabalho diario dos colaboradores
de uma empresa, agregando mais valor ao processo de desenvolvimento de software é
importante obter um processo definido e institucionalizado. Este processo deve servir
de base para a aplicagdo da Gestdo do Conhecimento criando um ambiente de

incentivo e viabilidade para a adocéo das praticas da Gestdo do Conhecimento.
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1.1 Justificativa
Esta pesquisa visa prover um processo de desenvolvimento que auxilie na

resolucdo de problemas freqlentes relacionados a Engenharia de Requisitos
encontrados em organizacdes que utilizam operacdes envolvendo Desenvolvimento
Distribuido de Software. Embora o conhecimento seja um diferencial competitivo de
grande importancia, considerado um recurso econdmico-chave por Peter Druker
[AHNO2], muitas empresas ndo sabem como quantifica-lo ou formaliza-lo. O estudo
realizado aborda a utilizacdo de mecanismos, tais como ontologias e dicionario de
dados, para diminuir a incerteza sobre o conhecimento envolvido ndo somente em um
projeto, mas em uma organizacao que desenvolve software com equipes distribuidas.
Entende-se que através da explicitacdo do conhecimento € possivel auxiliar a melhoria
dos processos de Engenharia de Requisitos [PRI06a].

Damian [DAMO5] reforca a importancia de se utilizar uma comunicacdo que
diminua a ambigiidade, a fim de que se obtenha um entendimento comum entre os
envolvidos em um projeto com equipes distribuidas e que assim sejam produzidas
especificagbes de requisitos de maior qualidade, ou seja, que reflitam e descrevam
solugdes para as necessidades e expectativas do cliente. Em ambientes distribuidos as
ontologias e dicionarios de dados representam mecanismos para resolver problemas de
ambiguidade na comunicacdo que sao muito comuns, mesmo em ambientes
controlados de pesquisa, conforme se pode verificar nos trabalhos de [AUDO4],
[DAMO5] e [LOPOA4].

Portanto, para diferentes dominios de conhecimento no portfélio de projetos de
uma organizacao pode-se criar um mecanismo que disponibilize o compartilhamento de
informacéo organizada, concisa e coerente a fim de que o escopo e a definicdo de
requisitos possam ser mais bem controlados, medidos e gerenciados no processo de

Engenharia de Requisitos.

1.2. Estrutura da Dissertacéo
A Metodologia de Pesquisa sera detalhada no capitulo 2 através da apresentacéo

de um modelo de trabalho com etapas a serem seguidas a fim de se obter os
resultados esperados, atacando o0s objetivos gerais e especificos expostos neste

capitulo, no item 1.3.
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J& no capitulo 3, a base tedrica que foi estudada ao longo da pesquisa e que foi
considerada fonte e suporte para o procedimento do trabalho e para o aprendizado das
guestdes que envolvem a Gestdo do Conhecimento e a Engenharia de Requisitos,
tanto genericamente quanto em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software
(DDS) servindo de apoio na construcdo de um processo para a Engenharia de
Requisitos em Ambientes de DDS. No capitulo 4 relatam-se os trabalhos relacionados,
citando trabalhos atuais que visam atacar parcial ou integralmente os mesmos
problemas desta pesquisa, mas com abordagens diferentes.

A coleta de dados que consiste no levantamento de necessidades e entendimento
da realidade de profissionais que atuam com desenvolvimento distribuido de software é
relatada no capitulo 5. Em seguida, o capitulo 6 compreende a especificacdo de um
processo de desenvolvimento de software que tem o objetivo de atender aos objetivos
do trabalho, seguindo um processo de Engenharia de Requisitos para DDS.

Ja& o capitulo 7 expbe a justificativa de aplicacdo deste processo indicando
cenarios de ganho efetivo ao utilizd-lo no apoio a Engenharia de Requisitos em
ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software. Por fim, no capitulo 8 s&o
feitas as consideracfes finais sobre o tema e destacam-se as contribuicoes,
possibilidades de continuidade de pesquisa e de desenvolvimento de ferramentas, bem

como as limitagdes deste trabalho.

1.3. Objetivos
Os objetivos sdo os pontos que se deseja que sejam alcancados e que

direcionaram o trabalho desenvolvido. Aqui se apresenta a questdo de pesquisa, pois a
partir dela é possivel estabelecer os objetivos do trabalho, direcionando-os de forma a
responder esta questdo levantada. Estes objetivos sdo detalhados em seguida,

estabelecendo primeiro o Objetivo Geral a logo apds os Objetivos Especificos.

1.3.1. Questéo de Pesquisa
A diretriz desta dissertacdo é diretamente identificada na seguinte questdo de

pesquisa:
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“Qual processo poderia para suportar a Engenharia d e Requisitos em
ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Softwar e com o0 uso de Gestao de
Conhecimento?”.

1.3.2. Objetivo Geral
O objetivo geral é criar um ambiente no qual a utilizacdo técnicas de Gestédo de

Conhecimento sirvam de apoio a Engenharia de Requisitos em ambientes de
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS). As principais fontes de problemas
nesta area provéem da distancia que acentua diferencas culturais e gera problemas de
comunicacdo [DAMO5]. Entdo, neste contexto € importante que o conhecimento
relacionado aos requisitos de um sistema seja explicitado de forma a estar sempre
disponivel em um meio padréo que sofra pouca ou nenhuma influéncia da lingua e da
cultura.

Entende-se que um ambiente adequado ao cenario de empresas que utilizam
Engenharia de Requisitos em ambientes de DDS deve ser composto de um processo
definido com foco no tratamento do conhecimento relacionado a requisitos de software

objetivando a minimizagdo de ambiglidades e inconsisténcias.

1.3.3. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos sao:

» Aprofundar o estudo sobre a base tedrica da pesquisa em Gestdo do
Conhecimento e na possivel aplicacdo desta na Engenharia de Requisitos em
ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software, bem como nos
processos de construcdo e manipulacdo de do conhecimento através de
ontologias e dicionario de dados.

* Identificar um processo de desenvolvimento para o uso de técnicas de
Gestdao de Conhecimento no suporte a Engenharia de Requisitos em
ambientes de DDS, definindo assim o escopo de aplicacdo do protétipo de
ferramenta a ser utilizado.

» Trabalhar junto a pesquisadores das areas de Gestdo de Conhecimento e de
Engenharia de Requisitos para avaliar a construgdo do processo € outro

objetivo que sera buscado, pois através da colaboracdo de pessoas que
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realizam pesquisa sobre o0 assunto na atualidade é que se pode melhor guiar
0S passos a serem realizados, desde os estudos até o desenvolvimento do
processo.

Exemplificar a aplicagcdo do processo em um contexto de ganho efetivo para

os projetos de DDS.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

O trabalho realizado seguiu uma metodologia de pesquisa dividida em trés etapas
gue sao identificadas no desenho de pesquisa da Figura 2. Estas etapas foram
realizadas em sequéncia, onde o conhecimento e as entregas eram construidos a partir
do conhecimento adquirido e dos produtos entregues nas etapas anteriores. E

importante detalhar as trés etapas da pesquisa para que se entendam o0s objetivos
alcancados em cada uma delas.

DESENHO DE PESQUISA

ETAPA 1

Defini¢cdo das Base Tedrica

Ferramentas de Apoio

ETAPA 2

Estudo de Caso:
Identificacédo de
processo de uso de GC
em Engenharia de
Requisitos.

Especificagcédo de
Processo

Criagdo de Processo

ETAPA 3

Justificativa de Processo

Figura 1 — Desenho de Pesquisa
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A primeira etapa consistiu em estudar, revisar e complementar a Base Teorica
obtida nos estagios iniciais do mestrado. Foi realizado o estudo sobre novos trabalhos
nas areas de Gestdo do Conhecimento e Engenharia de Requisitos em ambientes de
Desenvolvimento Distribuido de Software. Assim, esta base de conhecimento
possibilitou delinear uma forma de trabalho a ser adotada na Etapa 2.

A etapa da pesquisa, onde se obteve o entendimento sobre as necessidades
atuais da Engenharia de Requisitos em DDS foi a segunda. Nela foi realizada a
transposicdo do universo de problemas identificados para uma solugdo de processo
objetivando facilitar o trabalho em ambientes de DDS através do uso de técnicas de
GC. Para melhor controlar o trabalho dividiu-se este etapa em 3 sub-etapas.

Na sub-etapa “Estudo de Caso: Identificagdo de Processo de uso de GC em
Engenharia de Requisitos para Ambientes de DDS” construiu-se um processo em
conjunto com profissionais das areas de Gestdo do Conhecimento e de Engenharia de
Requisitos em ambientes de DDS, tanto com foco em pesquisa, como com foco no
mercado para se obter quais os melhores pontos de insercdo para um processo de
apoio. Nesta sub-etapa os profissionais que trabalham com pesquisa foram consultados
para definir a constru¢do de um Estudo de Caso que foi aplicado aos profissionais que
trabalham no mercado.

Para a Especificacdo de Processo, que foi a segunda sub-etapa, continuou-se
trabalhando junto a profissionais da area de Engenharia de Requisitos para identificar
as caracteristicas que agregariam valor ao trabalhar-se um processo para ambientes de
DDS. Entdo, nesta especificacdo foram identificadas, discutidas e detalhadas as
atividades pertencentes ao processo a ser elaborado. A partir das informacdes
coletadas avaliou-se 0 escopo para que fosse construido o processo de forma que
fosse possivel conciliar o cronograma dos projetos das organizacdes avaliadas com o
andamento desta pesquisa. A documentacdo gerada constituiu referéncia para
consulta e posterior continuidade através da extensdo ou manuten¢do do processo em
outros projetos de pesquisa.

Na ultima sub-etapa, o de Criacdo do Processo, foi gerada uma biblioteca de
processo com o apoio da ferramenta RMC, facilitando a sua conferéncia junto as

organizacdes, seu controle de configuragdo e sua manutencdo. A terceira etapa
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consistiu na Justificativa de aplicacdo do processo através da explicacdo de cenarios de
DDS onde se expb0e a necessidade de uso de um mecanismo facilitador para a

Engenharia de Requisitos.
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3. BASE TEORICA

Com o objetivo de utilizar um processo para Gestdo do Conhecimento bem
definido, primeiro os estudos foram voltados ao entendimento dos conceitos envolvidos
na Gestdo do Conhecimento, a fim de entender o que deve ser tratado, explicitando a
diferenca entre estes conceitos base que sdo os dados, as informacdes e o
conhecimento. Os conceitos base a seguir serdo explicados em detalhe sob a viséo de
diferentes autores. Apos definidos os conceitos principais, aborda-se a Gestdo do
Conhecimento e seus contextos de aplicacdo. Ao final do capitulo, foca-se diretamente
sobre a representacdo formal do conhecimento através de ontologias e dicionarios de

dados.

3.1 Engenharia de Requisitos
Para que um projeto de desenvolvimento de software seja bem sucedido, este

deve obedecer as suas restricdes de prazo, custo e tempo, no entanto, ainda deve-se
observar a qualidade do produto sendo entregue, pois este deve ser validado e
verificado. A validagdo consiste em assegurar que o produto final corresponda aos
requisitos do software, ja a verificacdo consiste em assegurar consisténcia,
completitude e integridade do produto em cada fase e entre fases consecutivas do ciclo
de vida do software [CMMO6].

E imprescindivel que o software realize a tarefa para o qual foi proposto, e para
gue isto se concretize as necessidades, propdsitos e caracteristicas de um software
devem ser identificados, priorizados, documentados e especificados. Mesmo assim,
nao se pode garantir totalmente que as especificagbes criadas para um software vao ao
encontro das necessidades do cliente [PREO1]. Assim, a abordagem mais adequada é
gue se estabeleca e siga um processo padrao para a Engenharia de Requisitos (ER),
garantindo que todos os membros de uma equipe estao alinhados com este processo e
sabem trabalhar com base nele.

A Engenharia de Requisitos é definida como a area da Engenharia de Software
gue aborda metas reais, funcdes e restricbes de um software, bem como engloba estes
fatores através da especificagdo do comportamento do software e de sua evolucdo

[ZAVI97]. A Engenharia de Requisitos € que fornece os mecanismos para que se
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entenda e analise as necessidades do cliente para poder entdo apontar e analisar o que
pode ser feito para atender a estas necessidades. Com base nas necessidades prové
meios de negociar uma solucdo razoavel que seja especificada de forma ndo ambigua
e também prové meios para validar a especificacdo do software e gerenciar os
requisitos ao longo de um projeto que resultara no produto de software [PREO1].

Sabe-se que cada organizacdo deve adaptar 0s seus processos para adaptar-se
ao seu ambiente de trabalho com suas caracteristicas especificas de cultura, de tipo de
projeto e de software que desenvolve, experiéncia, modelos de referéncia que segue
(Ex: RUP [RUP98], CMM [CMMO06]) e o mesmo se aplica para a Engenharia de
Requisitos. Assim, deve-se ter um conjunto estruturado de atividades que devem ser
seguidas para que seja possivel obter informacbes do cliente e formaliza-las,
especifica-las, valida-las para obter um acordo sobre os requisitos do software e entédo
iniciar a sua construgdo ou manutencao [KOT98].

A maioria dos processos de Engenharia de Requisitos possui as atividades de
identificacdo, analise e negociacdo, documentacéo e validacdo de requisitos [KOT98]
[SOM97]. A identificacdo consiste em apontar e formalizar as expectativas e
necessidades dos stakeholders com relacdo ao produto de software a ser construido.
Apo6s a identificacdo dos requisitos iniciais parte-se para a andlise dos requisitos,
detalhando-os em alto nivel, categorizando-os e priorizando-0os para que seja feita a
negociacdo sobre quais devem ser aceitos e se obtenha um consenso sobre esta
negociacao.

Depois de analisados e negociados, 0s requisitos devem ser documentados em
maior detalhe, especificados através de documentos que identificam claramente quais
0s passos e funcionalidades que o sistema deve possuir para que retorne um resultado
de valor para o cliente. Por fim, deve-se garantir que as especificagbes dos requisitos
foram construidas de forma a ndo conterem erros ou problemas de entendimento por

parte da equipe ou do cliente.

3.1.1. Requisitos
Entende-se um requisito como sendo uma caracteristica do software que prové

valor ao cliente e que soluciona um problema ou satisfaz alguma imposicao formalizada

para o software [THAO00]. Também, um requisito pode ser entendido como uma
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condicdo ou capacidade que um software deve realizar [RUP98]. Ainda pode-se ter que
requisitos sao propriedades que um software deve possuir para funcionar com sucesso
no seu ambiente proposto [GOG96].

Os requisitos podem ser tipificados em funcionais e n&o-funcionais [THAOQOQ]
[RUP98], onde os requisitos funcionais expressam o comportamento do software pela
especificacdo de condicdes de entrada e saida que deve possuir enquanto que 0s nao
funcionais sao atributos de qualidade desejados e que ndo s&o descritos pelos

requisitos funcionais [RUP98].

3.1.2. Dificuldades da ER
O que deve ser construido € o maior problema a ser identificado, abordado e

detalhado na Engenharia de Requisitos [BER98]. Este problema €& mais bem
compreendido quando detalhado através das principais dificuldades encontradas na
Engenharia de Requisitos, segundo a literatura.

» Aidentificacdo de stakeholders pode ser um problema, pois sem a percepcao
de quem sdo as pessoas diretamente envolvidas, ndo é possivel identificar
claramente quais sdo as expectativas, necessidades e relacionamentos em
relacdo ao software a ser construido.

» Ambiglidade e falta de clareza: o conhecimento relacionado a requisitos deve
ser 0 mesmo tanto para a equipe de projeto que construira o software quanto
para o cliente, a fim de que se obtenha o mesmo entendimento para fins de
acordo e aprovacdo. Portanto é importante evitar o uso de girias,
comunicagdo estritamente textual e desenhos ou abreviaturas [VAS03]. No
entanto, tanto a linguagem natural quanto linguagens formais, podem ter
significados e representatividade diferenciados para membros da equipe de
projeto e para clientes, por isso deve-se ter uma linguagem comum a ambos
a fim de reduzir a ambiguidade e aumentar a clareza dos requisitos
especificados.

» Rastreamento de Requisitos: deve-se prevenir o surgimento de inconsisténcias
ao realizar a manutencdo de requisitos na ER através da utilizacdo de
mecanismos de rastreamento que auxiliem o trabalho dos analistas,

desenvolvedores e de toda a equipe. O rastreamento horizontal e vertical
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[CMMO06] deve ser garantido de forma a diminuir o esforco necessario para o
rastreamento dos requisitos [DAV95], evitando ou minimizando o aumento de
custo e prazo de um projeto.

» Dificuldades de Comunicacdo: € preciso entender, analisar e posicionar a
equipe corretamente de acordo com ambiente sociolégico no qual esté inserido
um projeto de desenvolvimento de software para diminuir as ocorréncias de
dificuldades de comunicagdo que podem gerar especificacdes incorretas ou
incompletas. Para facilitar a comunicagdo deve-se obter credibilidade,
engajamento e espirito de equipe entre as pessoas através de disponibilidade
e acessibilidade para contato pessoal em interacOes formais e informais
[CAR99].

» Diferencas Culturais: As diferencas culturais podem tanto ser positivas,
trazendo pontos de vista diferenciados que poderiam nédo ser percebidos em
ambientes menos diversificados, quanto negativas onde os mesmos pontos de
vista diferenciados podem levar aos desentendimentos sobre requisitos do

produto de software a ser construido [DAMO5].

3.2. Conceitos da Gestédo do Conhecimento
Nesta secdo apresentam-se o0s conceitos fundamentais da Gestdo do

Conhecimento, que séo os dados, a informagéo e o conhecimento em si.

3.2.1. Dados
Em Awad [AWAOQO3] entende-se que os dados constituem fatos estéticos,

desorganizados e nao processados. Os dados por si s6 ndo tem significado, no entanto
a interpretacdo e avaliacdo dada a eles podem ser consideradas importantes e assim
se tornar informacéo. Os dados representam um conjunto de fatos discretos sobre
eventos, registros estruturados de transacoes.

Os dados séao utilizados quantitativamente na coleta de padrdes, numero de
clientes que compram determinados produtos, por exemplo, e em outros indicadores

importantes (limites, medianas, médias sobre um determinado contexto). Com base



26

nestes indicadores pode-se ter suporte para derivar informagbes que indiquem
comportamento e variancias.

Todas as organizagfes precisam de indicadores e dados, principalmente aquelas
gue necessitam armazenar um grande volume de operacdes e transagdes. No entanto
deve-se observar a relevancia, importancia e granularidade da representacdo dos
dados para que deles seja extraida a informacdo. Entdo, temos que os dados
representam o registro simples de quaisquer fatos, conceitos e entidades que possam
ser descritas e armazenadas.

3.2.2. Informacéao
Para Awad [AWAO3] a informacédo é obtida pela analise e formatacdo dos dados

para conferir a eles significado, forma e relevancia. Organizando os dados por um
objetivo que é satisfazer a necessidade de quem a procura, obtém-se um conjunto de
fatos que constituem a informagéo. Deve-se entender que a informagéo € trabalhada
em um enfoque diferente daquele conferido aos dados, pois para os dados o enfoque é
quantitativo enquanto que para a informacao o enfoque € qualitativo. Portanto, os dados
s6 tornam-se informacgédo na medida em que significado e valor sdo adicionados a eles.
Diversos autores expdem suas interpretacdes sobre a informacéo, Freitas e Kladis

(1995) [AWAO3], consideram que a informacdo € um recurso fundamental que deve
trabalhado e ajustado ao nivel em que sera utilizado, ndo exigindo mais detalhe que o
necessario. Laudon e Laudon (1999) [AWAO03] afirmam que a informac¢ao é um conjunto
de dados que as pessoas agregam de maneira a torna-los Uteis e significativos. Ja Stair
(1998) [AWAOQ3] salienta que a informagdo deve apresentar alguns aspectos
importantes, para que seja de grande valia para os tomadores de deciséo:

a) Precisa, ndo devendo conter erros, representando um significado real,

b) Completa, devendo apresentar todos os fatos importantes e necessarios;

c) Econbmica, de baixo custo de producao conforme o valor que agrega;

d) Flexivel, sendo utilizada para diversas finalidades;

e) Confiavel, devendo ser de fonte confidvel, dependendo diretamente da coleta

dos dados;
f)  Relevante, devendo ser importante para os tomadores de deciséo;

g) Simples, sendo de facil entendimento;
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h) Em tempo, devendo estar disponivel no momento adequado;

i)  Verificavel, devendo existir meios de checar a sua veracidade.

Através de todas estas visdes, e pela prépria definicdo dos dados e da informacao,
entende-se que a informagdo € caracterizada como 0 passo intermediario entre o

conhecimento, gerado a partir dela, e os dados brutos.

3.2.3. Conhecimento
Chegando a forma mais complexa de representacédo sobre a compreensdo de um

determinado assunto, se passa da informacéo para o conhecimento. Sendo um assunto
tdo importante, encontra-se a definicdo de conhecimento ndo s6é em dicionarios, mas
em varios artigos e itens da literatura de Administracao e Informética.

Segundo Awad [AWAO3] o conhecimento € o entendimento humano sobre uma
area de interesse, que é adquirido através de estudo e experimentacdo. Nonaka
[NON94], Firestone [FIR02] e Irma [FERO4] consideram que o conhecimento em uma
area representa as crencas justificadas sobre relacdes entre conceitos naquela area em
particular. Estas areas de conhecimento sdo chamadas de dominios, onde os dominios
reunem uma comunidade, dando a ela uma identidade, definindo os pontos chave que
os individuos precisam trabalhar.

Portanto, um conhecimento de um determinado dominio é relevante a certo grupo
de pessoas, que se define por “comunidade de prética”. A “comunidade de pratica”
envolve as pessoas que interagem e desenvolvem relacionamentos que ajudam a
resolver problemas e partilhar conhecimento. Lembrando que pratica € o corpo de
conhecimento, métodos, ferramentas, casos, fatos, documentos que 0s membros
dividem e desenvolvem juntos. Uma comunidade tras consigo praticantes que
acumulam conhecimento pratico no seu dominio aumentando sua habilidade de agir
individualmente e coletivamente.

Neste ponto, pode-se fazer a referéncia direta de que a comunidade de pratica
representa pessoas envolvidas na utilizagdo de um processo e que ao longo do tempo
essa comunidade absorve o conhecimento, institucionalizando-o no grupo e assim

dominando melhor os métodos, ferramentas, etc.



28

Podemos ver que nas publicacdes cientificas encontram-se diferentes visbes para
0 conhecimento:

a) Conhecimento é o entendimento, visdo ou familiaridade adquirida com o
estudo, investigacdo, observacédo, ou experiéncia ao longo do tempo.
Também conceituado como crenca pessoal justificada que aumenta a
capacidade de um individuo tomar uma acao, conforme Ward [WARO4].

b) Conhecimento € a informag¢do em um contexto.

c) Conhecimento € o entendimento baseado em experiéncia.

d) Conhecimento traduz-se na experiéncia ou informacdo que pode ser
comunicada ou compartilhada.

e) Conhecimento é, enquanto constituido de dados e informag¢do, um
entendimento maior de uma situacao, relacionamentos, fendébmeno causal,
e as teorias e regras que permeiam um dominio ou problema.

f)  Conhecimento é um conjunto de unidades mentais de todos os tipos que
nos propiciam entendimento e interpretacdo dos fatos.

g) O conhecimento é composto e baseado fortemente em atos potenciais e
nos sinais que o referenciam [FIR02].

h) Conhecimento significa ter capacidade para acao efetiva [FIR02]

Tendo-se tantos conceitos diferentes, é importante entender que cada
organizacdo, grupo ou equipe deve estabelecer seu proprio entendimento sobre a
definicAo de conhecimento e comunica-lo as comunidades de pratica, s6 assim é
possivel trabalhar com clareza sobre ele. Ainda, para aumentar a clareza sobre o
conhecimento sendo tratado, deve-se separar o conhecimento de forma organizada,

tipificando-o conforme segue no item 4.1.

3.2.4. Tipos de Conhecimento
Para melhor compreender e classificar o conhecimento de forma a poder identificar

fontes geradoras de um determinado conhecimento, formas de capturé-lo e trata-lo, os
autores identificam na literatura trés classificagdes, dividindo o conhecimento em técito

ou explicito, declarativo ou procedural e geral ou especifico.
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3.2.4.1. Tacito ou Explicito
Nonaka e Takeuchi surgiram com uma importante classificacdo de conhecimento

que o separa em tacito e explicito e € muito utilizada atualmente [NON94]. Segundo
Awad [AWAO03], o conhecimento explicito se refere ao conhecimento que é expresso
em numeros ou palavras, podendo ser distribuido formalmente e sistematicamente na
forma de dados, especificacbes, manuais, desenhos, audio e video, programas de
computador e patentes.

Para tratar o conhecimento explicito, Hildreth [HIL99] afirma que foram adotadas
ferramentas tais como os sistemas especialistas e a codificagdo do conhecimento em
procedimentos de suporte a operacdes. Mas nem sempre todas as operacOes podem
ser documentadas e quando se entra em situacdes especiais que necessitam de
soluc@es alternativas entdo temos o que é chamado de criacdo do conhecimento tacito.

Em contraposicdo ao conhecimento explicito, temos o conhecimento tacito que
inclui previsdes, intuicbes e palpites e complementa o conhecimento explicito. O
conhecimento tacito é dificil de ser expresso e formalizado, portanto é dificil de ser
compartilhado, isto porque o conhecimento tacito € subjetivo e é baseado em
experiéncias e atividades individuais [AWAOQ3]. Hildreth [HIL99] expbde que o
conhecimento tacito € menos tangivel, onde uma estratégia rigida ndo se faz efetiva.
Este tipo de conhecimento é menos quantificavel e ndo pode ser capturado, codificado
e armazenado téo facilmente.

Focando neste problema, Futami [FUTO06] cita Nonaka e Takeuchi (1997) que
fazem uma critica construtiva as empresas ocidentais considerando que elas possuem
uma visao direta e objetiva e que assim deixam em segundo plano o conhecimento
tacito, baseando-se mais no conhecimento explicito. No entanto o conhecimento tacito
€ uma fonte importante de competitividade e é o principal fator que gerou a
competitividade e a inovagcdo das empresas japonesas na década de 1980. Nonaka e
Takeuchi (1997) dizem que os tedricos ocidentais do gerenciamento ndo tém visdo da
organizagao como entidade que cria novos conhecimentos.

Para administrar o conhecimento tacito é preciso entender os processos que 0
envolvem em uma organizagdo, necessitando da participacdo, colaboracédo e

experiéncia das pessoas sobre determinadas atividades em comunidades de prética
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conforme sugerem Lave & Wenger (1991) [FUT06]. O conhecimento tacito é propagado
pelas préprias pessoas que encontram problemas e depois compartilham seus
sucessos e insucessos no ambiente de trabalho e em atividades diarias onde as
comunidades de pratica surgem como facilitadoras para que isto ocorra.

As comunidades de pratica envolvidas no conhecimento tacito participam de trés
etapas que sao a Coleta de informacdo, a Construcdo do conhecimento sobre as
praticas especificas da comunidade e a Obtencdo do Conhecimento construido a partir
das competéncias dos membros de uma comunidade.

Através destas definicdes, podemos diferenciar claramente o conhecimento tacito
do explicito, pois o explicito € formal e faz parte de um processo da organizacéo, ja o
tacito € informal e torna-se parte da comunidade através do consenso adotado em um
determinado grupo. Embora sejam dois tipos distintos de conhecimento, eles sofrem
mudancas que caracterizam o ciclo de transformacdo de conhecimento tacito e
explicito, que é representado pelo processo de conversdo do conhecimento, definido
pela espiral de Nonaka e Takeuchi (1995) pela figura 2:

SOCIALIZACAD EXTERNALIZAGAD
Compartilhamento Conversdo do
de experiéncias conhecimento

tacito em explicite

INTERNALIZACAD COMBINAGAD
Incorporacio do Sistemnatizacio
conhecimento explicito de conceitos

no conhecimento tacite

Figura 2 — Espiral de transformag&o de Conhecimento

A transicao entre estes dois tipos de conhecimento é dada pelo ciclo mostrado na
figura 3, onde a conversdo de conhecimento tacito para conhecimento explicito se da
pela externalizagdo; e do explicito para o tacito pela internalizagédo. Ainda pode-se gerar
novo conhecimento explicito a partir dele mesmo pela combinacdo de conhecimentos
explicitos, e também pode ser gerado novo conhecimento tacito a partir de

conhecimento tacito existente pela realizacdo da socializacao.
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Socializacio Combinagio

Internalizacda
Faternalizagdo

Figura 3 — Processos de transformacgédo do conhecimento

3.2.4.2. Declarativo ou Procedural
Irma [FERO4] define que o conhecimento declarativo tem seu foco em crencas

sobre relacionamentos entre variaveis e pode ser definido na forma de proposicoes,
correlacBes ou formulas relacionando conceitos ligados a variaveis. Ja o conhecimento
procedural é o contrario, foca em crencgas ligadas a sequéncias de passos ou acdes

para resultados desejados.

3.2.4.3. Geral ou Especifico
O conhecimento geral € aquele que um grande numero de pessoas domina e que

pode ser transferido facilmente enquanto que o especifico poucos dominam e € muito
caro de ser transferido. O conhecimento especifico pode ser técnico ou contextual.
Tem-se que o conhecimento especifico técnico € um conhecimento profundo sobre uma
area especifica e inclui o conhecimento sobre ferramentas e técnicas que podem ser
usadas para a resolucdo de problemas. Este conhecimento técnico é normalmente
adquirido como parte de um treinamento formal e é consolidado através da experiéncia.

J& o conhecimento especifico contextual se refere ao conhecimento existente em
determinados momentos e lugares no qual o trabalho é realizado. Por depender de
contexto, este conhecimento pertence a organizacao e a unidade desta onde as tarefas
sdo realizadas. Ainda, o conhecimento contextual ndo pode ser adquirido por
treinamento formal, mas sim no seu contexto especifico onde sera utilizado e aplicado,
ou seja, numa determinada equipe ou grupo. Para realizar a disseminagdo e

treinamento no conhecimento especifico uma técnica importante € a migracéo de areas,
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para que se adquiram conhecimentos relativos a cada area em questdo. Esta técnica
de migracdo é muito utilizada atualmente na educacdo de trainees das organizacoes
[FEROA4].

3.3. Gestéo do Conhecimento
Tendo entendido quais sdo os itens base que formam o conhecimento, atraves da

conceituacao de dados, informacdo e conhecimento em si, com suas diferentes
classificagcbes, entdo parte-se para um contexto mais amplo, abordando a Gestdo do
Conhecimento. Lembrando ainda que o conhecimento possibilita & empresa uma
atualizacdo de seus processos de modo que esta se adapte as novas exigéncias do
mercado, garantindo uma vantagem competitiva sobre as demais. Um exemplo disso &
a agilidade com que os funcionarios podem executar suas atividades dentro da
empresa, transformando rotinas repetitivas em atividades rapidas e de qualidade. A
empresa, entdo, toma por objetivo a geréncia de todo conhecimento advindo de seus
funcionarios, com o intuito de agregar cada vez mais valor aos seus produtos e
servigos.

A Gestdo Conhecimento se da quando a empresa consegue acumular, produzir,
manter e alavancar suas bases de conhecimento de forma répida, agil e eficaz.
Segundo Laudon e Laudon (1999) [AWAOQ3], o gerenciamento do conhecimento pode
ser feito de quatro maneiras, pela distribuicao, criacdo, compartilhamento e captura do
conhecimento.

Por meio de mudancas que surgiram no mercado, explica-se a necessidade que a
empresa possui de evoluir de uma perspectiva de Gestdo da Informagao, para um
conceito mais amplo de Gestdo do Conhecimento que trata das relagbes de como as
pessoas desempenham suas atividades baseadas no conhecimento. Entdo temos a
definicdo dessa Gestdo que segundo Awad [AWAO3] é uma area multidisciplinar que
abrange pessoas, tecnologia e processos envolvidos em negocios, economia,
psicologia e geréncia de informacéao.

A Gestdo do Conhecimento trata de descobrir as fontes de informacdes
importantes para o escopo de trabalho e transforma-las em conhecimento através da

captura, aplicagdo de uma linguagem comum, categorizacdo, transferéncia e
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compartilhamento delas. Conceito corroborado por Irma [FER04] que afirma que GC é
uma importante disciplina que promove a criacdo, compartiihamento e sinergia do
conhecimento em uma organizagao.

Segundo Terra [TRUO5], a Gestdo do Conhecimento é um processo sistémico e
especifico que tem por objetivo adquirir, organizar e compartilhar o conhecimento dos
funcionarios da empresa, para que 0s mesmos possam utilizd-lo quando haja
necessidade. Terra e Kruglianskas citam que a Gestdo do Conhecimento € o conjunto
de processos que administram a criagdo, a disseminacdo e a utilizacdo do
conhecimento.

Destaca-se que a GC consiste em atividades focadas na obtencdo do
conhecimento organizacional para que a empresa alcance seus objetivos. Nela, a
empresa tem como objetivo que seus funcionarios utilizem o conhecimento para
aprender, ensinar, resolver problemas e dar apoio na tomada de decisdes. Entdo a GC
destaca-se como um mecanismo efetivo para aumentar o entendimento e ordenacgéo de
atividades de uma empresa, para que esta possa ter competitividade e entdo atingir o
sucesso nos seus processos de trabalho e posteriormente, no mercado.

E muito importante que se possam medir as conseqiiéncias advindas das
transformacdes do mercado em relagcdo a Gestdo do Conhecimento, pois assim, a
empresa pode analisar e prever situacdes futuras, se antecipando aos fatos e gerando
vantagem em relagdo as outras empresas. Pois as empresas que querem ter um
diferencial competitivo em relagdo aos seus concorrentes precisam de uma Visdo
voltada para a Gestdo do Conhecimento, tendo a empresa como uma comunidade
humana, e com um enorme capital intelectual que deve ser aproveitado e formalizado.
Para Davenport e Prusak (1998) [FERO4], a Gestdo do Conhecimento tem uma
importancia crescente para as empresas, e as tecnologias de informacéo tém um papel

fundamental no seu suporte.

3.3.1. Aplicacdes da Gestdo do Conhecimento
A Tecnologia da Informacédo (Tl) € uma area que prové uma série de ferramentas

para a manipulacdo de dados e informacdes, ainda, € uma area de Conhecimento vasta

e que pode beneficiar-se da aplicacdo da Gestdo do Conhecimento. Aqui s&o
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mostrados os pontos de inser¢cdo da Gestdo do Conhecimento na Tecnologia da

Informacao.

3.3.1.1. Tl e Gestdo do Conhecimento
O uso integrado de ferramentas de Tl, suas potencialidades e facilidades provéem

aceleracdo de resultados na resolucédo de problemas na Gestdo do Conhecimento. E
embora a Tl seja fundamental para o agrupamento do conhecimento explicito, hoje
ainda ndo esta sendo aplicada com efetividade no que diz respeito ao conhecimento
tacito.

Mesmo assim, ao facilitar o registro do conhecimento e 0 acesso a ele através de
redes e interatividade com os conteudos armazenados, a Tl colabora fortemente nos
processos de externalizacdo e internalizagdo. Portanto a Tl torna-se importante a partir
do momento que o usuario percebe os beneficios de sua aplicacdo e a adota como boa
pratica, criando sistemas a serem utilizados efetivamente como facilitadores.

Estes sistemas de TI criados para suporte a GC podem ser separados em duas
abordagens distintas, com tecnologias centradas no individuo e as centradas na
maquina. De um lado temos as tecnologias centradas no individuo que geram sistemas
interativos e ferramentas de groupware, facilitando a internalizacdo do conhecimento
explicito pelo compartilhamento de interesses e experiéncias pessoais, provendo
acesso dinamico ao conhecimento explicito. Por outro lado, as tecnologias centradas na
maquina, atuam na externalizacdo do conhecimento tacito através do registro deste
conhecimento.

As tecnologias centradas na maquina ainda atuam na combinagdo de
conhecimento explicito, pelo uso de bases de dados, sistemas especialistas,
ferramentas de suporte a decisdo e agentes de busca. No entanto Tl n&o funciona por
si sO, é preciso definir processos, papéis, responsabilidades para dar suportes a esses

sistemas de ERP e intranets corporativas.

3.3.1.2. Engenharia de Software e Gestdo do Conhecimento
Ward [WARO04] afirma que o conhecimento na area de engenharia de software é

dindmico e envolve tecnologia, cultura organizacional e necessidade de mudanca das

praticas de desenvolvimento de software de uma organizacdo. Na engenharia de
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software, o conhecimento sobre os proprios processos deve ser base para a criagédo de
novo conhecimento envolvendo as pessoas e disseminando-o, pois documentos
escritos sdo menos procurados quando um problema surge. Revisfes e discussdes em
projetos possibilitam que conhecimento tacito e explicito seja administrado
efetivamente.

Na verdade a GC nédo é para substituir, mas sim para complementar as técnicas
existentes de engenharia de software. O reuso de conhecimento € muito evidente nos
projetos de software com a utilizagdo de componentes reutilizaveis, onde o

conhecimento € propagado atraves de aplicacdes e frameworks.

3.3.1.3. Fatores de Influéncia da Gestdo do Conhecimento
Tendo entendido os cenarios de aplicacdo da gestdo do conhecimento inseridas

na Informética, enfocando nos contextos de Tecnologia da Informacéo e Engenharia de
Software, parte-se para identificar e explicar quais sédo as variaveis, ou seja, os fatores
gue influenciam diretamente a aplicacdo da gestdo do conhecimento a fim de entender
quais aspectos externos podem influir no fracasso ou sucesso de uma estratégia de
Gestdo do Conhecimento a ser aplicada em uma organizacdo. Segundo Malhotra
[MALOQ] estes fatores sédo a mudanca de geréncia, os fatores culturais e a existéncia de
premissas incorretas ou mitos.

A mudanca de geréncia é uma grande dificuldade em um vasto numero de
empresas. Realizar a troca de pessoas chave significa alterar o modo de geréncia pré-
estabelecido. Sabendo que o método tradicional para distribuir o conhecimento é o de
se definir um grupo de informac¢des que precisam ser conhecidas e gerar mecanismos
ou processos de trabalho nos quais uma pessoa entra em contato com outra buscando
conhecimento para que seja feita a troca de idéias e experiéncias em um ciclo fechado
somente entre essas duas pessoas. Por isso a importancia de haver um nimero de
pessoas chave suficiente para garantir que a troca de informacdo e o fluxo de
conhecimento ndo sejam interrompidos.

Os fatores culturais estao diretamente relacionados com o compartilhamento do
conhecimento, pois compatrtilhar o conhecimento e usa-lo varia de cultura para cultura e
€ um desafio obter modelos e padrbes de como iniciar e trabalhar a gestdo do

conhecimento independente da localizacdo e contexto. Existem cinco grandes
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dimensdes culturais, onde a distancia representa questdes relacionadas a percepgao
sobre comunicacao e confianga entre equipes. A incerteza € uma dimensao que aborda
a tolerancia sobre ambiglidades e necessidade de regras formais que existe em
determinados ambientes, onde uns sdo mais rigidos do que outros e aceitam mais ou
menos incertezas.

Outra dimensao € o individualismo onde se considera 0 quanto uma Unica pessoa
coloca seus interesses a frente dos interesses do grupo ao qual pertence. O tempo é
uma dimensao usada na definicdo da cultura de serem realizados planos de longo ou
de curto prazo. Sociedades ocidentais tendem a ser imediatistas enquanto que as
sociedades orientais tém uma visdo de longo prazo. Em culturas altamente focadas,
tipicamente ocidentais, o conhecimento é controlado e nédo deixado fluir livremente, o
gue pode levar mais tempo se ndo houver incentivo para as pessoas.

Ainda ha a questao do género, onde a masculinidade esta relacionada com a idéia
de que metas e assertividades se opdem aos objetivos pessoais. Em locais de cultura
mais masculina, espera-se que as mulheres figuem em casa e facam tarefas
domeésticas. Embora muitas organizagbes possuam repositérios centralizados para
hospedagem e distribuicdo, as taxas de contribuicdo sdo abaixo do esperado, onde
uma das razdes chave é a dificuldade de quebrar habitos tradicionais e culturais. O que
€ pior em ambientes distribuidos em virtude de posturas diferentes em diferentes
paises, estados, unidades de uma mesma organizacao e suas equipes. Para diminuir
este problema busca-se encorajar e incentivar que o conhecimento seja compartilhado
para que ndo se tenha tanto impacto da diferenca de linguagem, lugar, comportamento
e contexto.

Por fim, temos o fator sobre a existéncia de premissas incorretas e Mitos, sendo
importante a andlise de sentencas que ndo sdo mais validas na realidade atual, tal
como: “GC pode entregar a informacao correta para a pessoa correta ho tempo em que
€ necessaria”. Este conceito € desatualizado, pois 0os modelos de negocio antigos
baseiam-se no fato de que as mudancas séo incrementais e ha um mercado estavel no
gual os executivos conseguem prever as mudancas.

No entanto os novos modelos de negdécio pregam que a mudanca € estrutural e

fundamental e ndo apenas incremental, portanto aplica-se 0 comportamento mais
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flexivel possivel para suportar as mudancas e fazé-las rapidamente. Por isso muitas
vezes nao é possivel entregar a informagéo precisamente.

Outra premissa incorreta é a de que “GC pode distribuir e guardar inteligéncia e
experiéncias humanas”. Pode-se guardar muita informagdo em banco de dados e
sistemas de armazenamento, mas € impossivel armazenar os ricos modelos mentais
gue contextualizam e interpretam os dados. Sabendo que o conhecimento é
dependente de contexto, registrar explicitamente a interpretacdo de uma situagédo por
uma pessoa em um determinado instante de tempo ndo significa armazenar o seu
conhecimento. Ainda sabe-se que cada pessoa interpreta o que lhe é passado de forma
diferente bem como busca apoio de pessoas mais experientes ou especialistas.

3.3.1.4. Fatores de Insucesso nas OrganizagOes
Com base nos fatores de influéncia sobre a Gestdao do Conhecimento, entdo se

tem a base para discutir os fatores de insucesso da Gestdo do Conhecimento nas
Organizagdes. Salientam-se estes fatores como pontos de atencdo ao se adotar uma
abordagem voltada a Gestdo do Conhecimento.

Segundo a publicagdo Harvard Management [HMU99], ha vérios grandes
problemas que sédo encontrados nas organizacfes. Um deles é o de “Comecar grandes
iniciativas e projetos”, pois had grande complexidade das informacdes envolvidas e
problemas de implantacdo na alocacao de recursos (humanos ou ndo) e que aumentam
a resisténcia dos colaboradores em participar de iniciativas complicadas e mal
elaboradas. Portanto é mais pratica a adocdo de uma abordagem simples com projetos-
piloto significativos. Lembrando que como qualquer outro projeto em uma organizacao é
preciso haver Gestao de Projeto e 0 escopo e expectativas devem ser bem definidos
em relacdo a iniciativa proposta para que se atinjam os resultados esperados.

Outro problema sé&o iniciativas baseadas apenas em tecnologia. Apenas utilizar
solucdes tecnoldgicas ndo garante o funcionamento de um programa de GC, pois
apenas uma base de dados néo ira trazer o conhecimento sem a ajuda de pessoas.
Além do mais muita informacédo e dados sem organizacdo chegam a ser piores do que
nenhuma informac&o. E importante disponibilizar a informac&o onde as pessoas estdo
acostumadas a procurar e em mais de um ponto, para que os dados sejam encontrados

regularmente e ndo somente quando procurados.
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N&o modelar o comportamento pode criar dificuldades, se ndo forem mudados os
modelos de geréncia adotados pelos préprios gestores ndao ha como incorporar a
geréncia do conhecimento nos processos da empresa. Logo, oS gestores precisam
incentivar e questionar as pessoas sobre suas participacdes, incentivando a mudanca
de comportamento, modelando-o para atingir os objetivos da organizagéo.

Ignorar o poder de recompensas pode ser problematico, as pessoas quando
recompensadas por compartilhar conhecimento repetem o compartilhamento com mais
frequiéncia. Uma técnica € incorporar a gestdo em avaliagdes formais de desempenho e
em sistemas de incentivo e compensacao. Outra forma é associar descobertas e idéias
aos seus criados, tornando seus nomes difundidos e bem conceituados na empresa.

Finalmente, vale ressaltar que a Gestdo do Conhecimento inserida no contexto
de Sistemas de Informacéo e Tecnologia da Informacgéo esta sujeita as dificuldades que
temos hoje nas empresas que atuam nestas areas. Entdo é importante sempre lembrar
de planejamento, qualidade, processo e 0s riscos que estes fatores envolvem, bem

como aplica-los sob a ¢ética da Gestdo do Conhecimento.

3.3.1.5. Estratégias para Gestdo do Conhecimento em Ambientes Distribuidos
[EVAOQ3] cita Bartlett e Ghoshal (1989) enumerando quatro estratégias para

competicdo em empresas que atuam com ambientes distribuidos. A primeira é a
Multinacional que visa dar independéncia quase total as filiais. Através da
independéncia, as filiais podem responder rapidamente as mudancas no mercado local.
Na estratégia Global as acGes das subsidiarias sdo altamente controladas pela matriz
onde o enfoque é atingir eficiéncia global através de economia de escala com produtos
e servigos padronizados.

Ainda ha a estratégia Internacional e a Transnacional, onde a Internacional explora
0 conhecimento da matriz pela difusédo e adaptacao, rapida aplicagdo da inovagéo é o
objetivo principal. E na Transnacional ha uma interdependéncia da matriz e suas filiais,
no entanto deve ser dindmica com esforgos coordenados garantindo flexibilidade local e
explorando os beneficios da eficiéncia e integracdo globais e buscando divulgar a
inovacado mundialmente.

Outro estudo que é o de Ives e Jarvenpaa (1991) [EVAO3] aponta trés estratégias.

7z

Estratégia de “Operac0des globais de Tl independentes” é aquela na qual as subsidiarias
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desenvolvem seus préprios sistemas durante grande parte do tempo fazendo com que
sejam raros os desenvolvimentos colaborativos. A segunda estratégia € a de “Tl global
orientada pela matriz” onde as solu¢cées de Tl mundiais sdo impostas. E na Ultima
estratégia de “Fortes ligagdes entre matriz e filial” se usa a colaboragcdo e assisténcia
mutua.

Ainda no estudo de Evaristo encontra-se uma estratégia levantada através da
pesquisa de lves e Jarvenpaa consiste em e ter a visdo e as iniciativas baseadas nos
escritorios regionais, ou seja, localmente. O fato é que esses escritérios necessitam de
colaboracdo regional para trocar experiéncias e funcionar com eficiéncia e eficacia,
entdo ao invés de adotar uma estratégia da corporacdo foi adotada uma estratégia
local para a Gestdo do Conhecimento.

Cada filial da regido é livre para executar acbes da maneira mais propicia desde
gue atinja as metas e respeite as politicas estabelecidas para aquela regido. Aqui se
tém o beneficio de menor burocracia e menos tempo entre pensamento e pratica. Na
outra ponta temos que empreendimentos corporativos globais levam anos para serem
executados devido a grande quantidade de atores, redes e relacbes a serem
gerenciadas.

Por outro lado a estratégia regional leva menos tempo devido a proximidade dos
escritorios locais e afinidades de contexto. Um contraponto nesta estratégia é a
dificuldade de compartilhar o conhecimento entre regibes, visto que cada regido
emprega suas proprias ferramentas e iniciativas de captura e armazenamento de troca
de conhecimento entre regides [EVAO3].

3.4. Ontologias
Com a compreensao sobre os conceitos envolvidos na Gestdo do Conhecimento,

guais os fatores relevantes para sua aplicacdo e tendo um enfoque geral sobre sua
utilizacdo nas areas de Informatica e em Ambientes Distribuidos entdo parte-se para a
formalizacdo do conhecimento em si. Logo, nesta secdo apresentam-se 0S conceitos

fundamentais das Ontologias, quais suas aplicacdes mais atuais e trabalhos na area.
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3.4.1. Definicéo
No ambito da Computacédo e da Inteligéncia Artificial, as ontologias representam

um artefato de engenharia que é composto de um vocabulario especifico de descricéo,
de uma realidade e de um conjunto de premissas sobre o significado pretendido para as
palavras deste vocabulario. Também se entende que as ontologias definem as regras
gue regulam a combinacéo entre os termos e as suas relagdes. Embora existam muitas
definicbes sobre ontologias, iremos adotar a definicdo simples e de alto nivel de
Grubber [GRUO3] que se aplica perfeitamente no contexto da Ciéncia da Computacao.

Grubber afirma que uma ontologia é “uma especificacdo explicita de uma
conceituacdo”. Uma conceituacdo € uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se
deseja representar, sendo composta por uma cole¢cdo de objetos, conceitos, 0
relacionamento entre estes conceitos e outras entidades que se assume existirem em
um dominio [GRUO3].

Na literatura ainda encontra-se definicbes complementares como a de Guarino
[GUA96], que propbe a insercdo do carater intencional de interpretacdo humano as
ontologias. Assim temos que uma definicdo intencional especifica uma lista de
caracteristicas de um conceito e que a definicdo extencional € a enumeracdo de
aspectos de todas as espécies que sdo do mesmo nivel de abstracéo.

Seja especifica ou genérica, intencional ou extencional cada ontologia agrega uma
parte de dominio de conhecimento para uma determinada area em particular e uma das
principais motivagfes para sua construcdo é a possibilidade de compartilhar e reutilizar
conhecimento. Mas para gque seja construida uma ontologia bem formada é necesséria
a existéncia dos seguintes componentes:

. Classes de conceitos organizadas de uma forma estruturada e formal,
indicando hierarquias, generalizacfes e especializacbes em um determinado dominio,
caracterizando um formato taxonoémico.

. Relacdes: apos classificados devidamente, os conceitos devem ser co-
relacionados, formalizando as possiveis interacfes entre eles em um dominio.
Indicando propriedades semelhantes, dependéncias e associacoes.

. Axiomas: sdo premissas consideradas evidentes e verdadeiras
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. Instancias: sdo os dados em si, que compdem as ontologias. Sado as
representacdes reais dos conceitos.

O papel das ontologias entdo é explicitar, formalizar e fornecer um padrdo de
compartilhamento de informacé&o, podendo representar um modelo comum que permita
a troca de informacéo entre aplicacdes e agentes de software de um modo significativo.
Portanto ao classificarmos as informac¢des contidas em uma ontologia devemos levar
em conta que essa informacdo possa ser automatizada e computavel, e ndo
classificada da maneira que os seres humanos organizam o conhecimento.

Em ambientes computacionais € preciso manter as ontologias [MAEQOQ], e ha duas
técnicas que sdo muito utilizadas para dar manutengdo em uma base de ontologias.
Pode-se trabalhar com a reducdo, isto é, retirar os elementos da ontologia que ndo séo
relevantes para o dominio da aplicacdo que se estd modelando. Outra técnica é a
evolucdo da ontologia, isto €, aprender sobre o conceito de palavras néao
desconhecidas, reconhecendo assim os conceitos de maior relevancia (centrais) para a
ontologia.

A Reducédo da Ontologia é necessaria para definicbes de ontologias genéricas
sobre um determinado dominio, especificando quais 0s conceitos e relacionamentos
devem necessariamente pertencer a ontologia. Tipicamente, pode-se utilizar a
frequéncia de termos como um critério de classificacdo. Entidades que sdao
referenciadas frequentemente sdo supostamente conceitos relevantes para o modelo.
Porém nem sempre isso € verdade, e a extracdo destes termos necessita de um apoio
do usuario para sua validacéo.

Para determinar a relevancia das entidades da ontologia, as mesmas sé&o
comparadas com as frequéncias obtidas a partir de uma analise prévia. E possivel que
o usuario escolha diversas medidas de relevancia para freqiéncia computacional.
Todos os conceitos existentes e suas relagdes, que sdo mais frequientes permanecem
na ontologia.

Na Evolucédo da Ontologia, tem-se que um importante aspecto da manutencao
de ontologias é sua extensdo incremental com conceitos associados a entradas léxicas.
A abordagem de evolucdo é baseada na premissa que palavras desconhecidas podem

compartilhar uma conceituacdo semelhante de palavras conhecidas. E necesséario um
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apoio humano para realizar estas identificagcbes e assim complementar a Ontologia e

agregar mais complexidade e conhecimento.

3.4.2. Ontologias Aplicadas na Construgéo de Sistemas de Informacéao
Novas ferramentas para a construcao de Sistemas de Informacéo tém sido criadas

com a utilizacdo de ontologias. Com estas ferramentas é possivel trabalhar em nivel de
aplicagao, de persisténcia ou de interface sempre relacionando conceitos relativos a um
sistema, através de representacdo de dados, icones e detalhes de interface ou ainda
funcionalidades e regras de negdcio [BAEO5].

Também se podem usar ontologias pré-definidas em tempo de desenvolvimento
ou em tempo de execucdo de um Sistema de informacdo. Utiliza-las para
desenvolvimento ou em reengenharia pode levar a casos de uso especificos e
adaptacOes ao contexto do projeto. Mesmo assim as ontologias devem permanecer em
um repositorio contendo todas as ontologias aplicadas ao dominio geral e as tarefas
especificas em um dado momento.

Uma ontologia utilizada correta e eficientemente pode ser transposta diretamente
para um componente de um Sistema de informacdao, facilitando o trabalho de analise e
auto-validacdo da ontologia em questdo. Assim uma ontologia pode guiar a criacdo de
outras ontologias mais especificas, chamadas de ontologias de aplicacgéo,
incrementando as ontologias existentes em um projeto ou ainda representando um
componente de software em sua totalidade.

Jé utilizar uma ontologia em tempo de desenvolvimento possibilita que sejam
aumentados os indices de reutlizacdo em comparacdo ao reuso aplicado na
Engenharia de Software. Em tempo de desenvolvimento é o desenvolvedor que é
capaz de reusar e compartilhar conhecimento de dominio, focando-se mais sobre o
conhecimento e arquitetura do que em detalhes de desenvolvimento,
independentemente da plataforma de software a ser adotada. No entanto precisa-se
aumentar a producdo de ontologias reutilizaveis para que se possam realizar mais
combinacdes aumentando a rede de conhecimento em quantidade e em qualidade e
assim possibilitando maior reaproveitamento do que € armazenado.

Algumas ontologias de aplicacdo podem ser criadas para diferentes tipos de

componentes de software, sejam eles ligados a visualizacdo e comunicagdo externa
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(interfaces), ligados a persisténcia de dados ou ainda ligados a regras de negocio em si
(programas) [BAEOS]:

» Ontologias para bancos de dados: uma ontologia pode definir um modelo de
banco de dados através do processamento de requisitos em linguagem natural e da
transformacédo destes requisitos em modelos conceituais. Entdo estes modelos
definidos podem ser aplicados a diferentes arquiteturas (ex: Orientada a Objetos,
Relacional) e tipos e bancos de dados (ex: Oracle, SQL Server). Ainda atraves da
combinacdo de diferentes modelos de ontologias para banco de dados pode-se
estabelecer uma base para a construcdo de um repositorio direcionado ao
datawharehousing, através da combinacdo de diferentes dominios de informacédo
dentro de uma empresa.

» Ontologias aplicadas a interface: sabendo que as ontologias armazenam
informagdo seméantica sobre o relacionamento de entidades e classes de um dominio,
pode-se utiliza-las para validar regras de entrada de dados em um formulario, por
exemplo. Mais explicitamente ainda, uma ontologia em si pode ser navegada e
manipulada visualmente para a constru¢do de consultas e compreensdo do vocabulario
do sistema que utiliza neste caso o0 usuario esta consciente de sua utilizacdo e ela ndo
atua apenas internamente como um mecanismo de trabalho. Assim a ontologia pode
auxiliar na construgdo de outras ontologias mais especificas e, dependendo de sua
complexidade, também pode ajudar na retirada e diminuicdo de ambiguidades entre
termos e relagdes.

* Ontologia como programa: Programas contém muito conhecimento sobre um
sistema, especialmente no que se refere a requisitos e regras de negdcio. Num
programa as regras sao estaticas e sdo implementadas na forma e classes,
declaracdes ou métodos complexos que nem sempre sdo claros o suficiente para
compreensdo de uma pessoa nova ao dominio. Aplicando-se ontologias ao
desenvolvimento de software € possivel automatizar a geracao deste codigo estatico e
suas regras aumentando a transparéncia, integracdo e manutenibilidade do sistema.

Conclui-se que a obtencdo de ontologias aplicadas se da pela avaliacdo de
ontologias de alto nivel e ontologias de dominio e também pela transformacéo destas

em ontologias de aplicagdo. Um uso importante de ontologias € o0 suporte a
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comunicacdo de agentes, onde esta comunicacdo se da pela troca de mensagens
contendo expressOes direcionadas para uma ontologia a qual os agentes podem

acessar.

3.4.3. Aplicacao de Ontologias na WEB
Ciente do panorama de utilizacdo de Ontologias em Sistemas de Informacao

busca-se entender melhor a sua aplicacao e representacdo da World Wide Web, pois
esta representa um excelente mecanismo para compartilhamento de conhecimento,
dada a sua abrangéncia de uso e facilidade de acesso ao que se procura e ao advento
da WEB Semantica.

Ainda, na ultima década foram propostas varias linguagens para representacao de
ontologias, ou seja, representacdo do conhecimento. Atualmente algumas dessas
linguagens vém sendo utilizadas na construcdo de ontologias para a WEB Semantica.
Temos o RDF [W3CO05] que tem o papel de fornecer um modelo formal [BREO5] de
dados e sintaxe para codificar metadados que possam ser processados por maquinas,
exemplificado na figura 4. No entanto o RDF ndo oferece conectivos logicos para

descrever negacao, disjuncao e conjuncao.
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Figura 4 — Grafo baseado em RDF

J4 o RDF-Schema [W3CO05] oferece primitivas de modelagem que permitem a
construcao de hierarquias, classes, propriedades, subclasses e subpropriedades. RDF

e RDF-Schema (RDFS) sdo as fundacbes da WEB Semaéntica, e como extensdo ao
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RDFS surgiu a OWL. A OWL [W3CO05] tem como objetivo representar ontologias e foi
embasada nos principios da linguagem DAML+OIL. A seguir descreve-se cada uma

destas linguagens em maior detalhe.

3.5. Dicionario de Dados
Segundo [WIKO5], tem-se que um dicionario de dados é uma colecdo de

metadados que contém definicbes e representacdes de elementos de dados. Assim
representam uma alternativa as ontologias na formalizacdo do conhecimento
Especificamente em Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados, dicionarios de

dados representam grupos de tabelas e visbes que podem ser unicamente consultadas
e que contém :

» Definigdo de elementos de dados

» Perfis de usuarios, papéis e privilégios.

» Descricdo de objetos

* Integridade de restricdes

» Stored procedures e triggers

» Estrutura geral da base de dados

* Informacéo de verificacado

» Alocacdes de espaco

Um dicionario de dados bem preparado prové consisténcia entre itens de dados
gue estdo relacionados onde pode-se ter, por exemplo, a validacdo de numeros de
telefone; através da definicho de um formato para 'nimero de telefone’ onde
"(XX)9999-9999" devera ser obedecido em as referéncias a este tipo de informacéo.

Ao construir um dicionério de dados de dimenséo organizacional, se deve buscar a
padronizagao de definicdes semanticas a serem adotadas na empresa toda. Assim, um
dicionario de dados incluir definicbes semanticas e de representacao para elementos de
dados, tendo os componentes semanticos com foco na criacdo precisa do significado
dos elementos de dados, e as definicbes de representacdo indicando como o0s

elementos de dados sdo armazenados em uma estrutura computacional e tipada.
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Os dicionéarios de dados sdo mais completos que glossarios (termos e defini¢cdes)
pois normalmente possuem uma ou mais representacdes de estruturacao de dados. Os
dicionarios de dados sao gerados, normalmente, separados do Modelo de Dados visto
gue estes Ultimos costumam incluir complexos relacionamentos entre elementos de
dados.

Entdo, com a definicAo formal do conhecimento no contexto dos ambientes
computacionais, cria-se a base para iniciar o estudo de uma série de trabalhos
relacionados com a formalizacdo do conhecimento nas organizacdes através de
ferramentas de software. Este assunto e os trabalhos sobre Engenharia de Requisitos e
Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software serdo vistos no proximo

capitulo “Trabalhos Relacionados”.
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4. TRABALHOS RELACIONADOS

A identificagcdo e estudo de trabalhos relacionados surgem como passos
posteriores ao entendimento sobre a Gestdo do Conhecimento e formas de
representacdo do conhecimento. Dentre estes trabalhos, o que mais se destacam s&o o
processo proposto em “Um modelo de Processo de Engenharia de Requisitos para
Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software” [LOPO04], e ainda os estudos
de Daniela Damian em “Studies in Distributed Software Requirements Engeneering”
[DAMOS5] e “Facilitation in Distributed Requirements Engeneering” [DAMO03]. Ambos
além de serem trabalhos relacionados também foram considerados como referéncia e
base para este trabalho. Embora o Estudo de Daniela em [DAMO05] néo esteja
diretamente relacionado, foi considerado neste capitulo, pois também é um trabalho
gue busca identificar formas de representacao de conhecimento que facilitem o trabalho
de Engenharia de Requisitos em ambientes de DDS, aproximando-se entdo dos

objetivos deste trabalho.

4.1. Modelo de Processo de Lopes para DDS
O modelo proposto por Lopes [LOPO04] foi obtido através da avaliacdo de

diferentes projetos de desenvolvimento distribuido de software, onde foram
identificados e definidos papéis e responsabilidades, atividades e artefatos. Este
modelo propde 4 fases que sédo a de Defini¢des Iniciais, a de Mapeamento de Contexto,
a de Criacao da Especificacdo e a de Gerenciamento de Requisitos. Além destas fases
ainda ha um grupo especifico para reunir atividades de suporte.

A fase de DefinigBes iniciais visa estabelecer a infra-estrutura necessaria ao
processo de engenharia de requisitos em ambientes distribuidos. Para isto € preciso
escolher o idioma da especificacdo, o dicionario a ser utilizado, os meios de
comunicacdo, os embaixadores (analistas de sistema ou de negocio que fardo
comunicacdo direta com o cliente, representando a equipe de desenvolvimento) e
pontos focais, definir a equipe e responsabilidades e os padrbes de especificacéo.

Na segunda fase, ou seja, no Mapeamento de Contexto o objetivo é mapear o
contexto da localidade e do negdcio onde o software em desenvolvimento serd inserido,

simplificando o entendimento a ser obtido pelas equipes distantes. Nesta fase s&o
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conduzidas a criagdo ou atualizacdo da base de informacdes culturais e de contexto, a
criacdo ou atualizacdo da base de conceitos do Udl (Universo de Informacfes) e a
obtencéo de informacdes gerais sobre o negdcio, atividades estas que sdo executadas
de forma constante durante o processo.

Ja para a Criacdo da Especificacdo de requisitos, tendo as bases para inicio da
especificacdo de requisitos bem formadas, cria-se entdo esta especificacdo e também
séo obtidos, evoluidos, inspecionados e validados os artefatos de requisitos.

Na fase final de Gerenciamento de Requisitos € conduzida a manutencdo dos
artefatos de requisitos, assegurando que estdo constantemente alinhados com os
objetivos de negdcios e atualizados de acordo com as modificag6es de ambiente. Neste
modelo de processo encontra-se o alinhamento entre atividades de Engenharia de
Software e de Gestdo de Conhecimento a fim de facilitar o processo de Engenharia de

Requisitos em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software.

4.2. Pesquisa de Daniela Damian
No proximo trabalho avaliado destaca-se a importancia de diferentes

mecanismos de comunicacdo a fim de resolver ambiglidades. Daniela Damian
[DAMO5] fez um experimento que aponta a eficacia de utilizagdo de video conferéncia
em reunides sobre Engenharia de Requisitos em projetos distribuidos, especificamente
ao facilitar o trabalho em um ambiente orientado a tarefas.

Equipes que utilizam sistemas que auxiliam a realizacdo de reunifes em
ambientes distribuidos, obtém aprovacao de requisitos mais eficaz, o que demonstra o
beneficio trazido pelo uso de outros meios de comunicacdo. A pesquisa aponta uma
tendéncia para a construcdo de um modelo multimidia que ajude a negociacdo de
requisitos em ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software.

Ja no trabalho “Facilitation in Distributed Requirements Engeneering” [DAMO03],
Damian explora o trabalhador como facilitador de reunibes sobre Engenharia de
Requisitos. Estudando quatro grupos em diferentes configuracfes de equipe e de tipos
de comunicacgéo. Foi verificado neste estudo que o uso de facilitadores com equipes
distribuidas foi possivel e que diferentes meios de comunicacdo se mostraram Uteis,
embora ainda existam problemas com o uso de mecanismos computacionais. Outro

resultado foi que a comunicacdo face-a-face ja ndo se demonstra mais necessaria e
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gue pode ser substituida por outros mecanismos no processo de engenharia de
requisitos, por exemplo, através do uso de softwares de colaboracdo (Netmeeting e
Messenger) e da troca de arquivos de audio e video.

No entanto identificou-se que € preciso que o entendimento sobre os requisitos e
seus mecanismos de facilitagdo seja aprimorado e que sejam construidos modelos
adequados para melhorar a comunicacao entre equipes distribuidas. As conclusdes
obtidas foram que regras de interacdo precisam ser definidas, o propdésito das reunides
deve ser claro e ndo deve haver limitagdo de comunicacdo entre membros de uma

mesma equipe em uma mesma localidade.

4.3. Pesquisa de Karin Breitman
Outro trabalho importante é o de Karin Breitman [BREO3b], no qual se aponta a

Engenharia de Requisitos como mecanismo para a criagdo de ontologias baseadas no
Léxico Estendido da Linguagem (LAL), também proposto por Breitamn [BRE03a] (figura
5).
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Figura 5 — Construcdo de Ontologias baseada no LAL

Para que estas ontologias sejam criadas a partir do LAL foi criada uma

ferramenta que visa minimizar o niumero de intervengdes do usuario. Este ferramenta
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identifica conceitos, propriedades e axiomas de ontologias, diminuindo retrabalho e
facilitando a extragcdo de conhecimento a partir de textos relacionados a requisitos. No
entanto, € necessario um trabalho prévio na classificagdo de termos e sindnimos do
LAL em objetos e sujeitos, estados, verbos, nocbes e impactos, que sdo mapeados

para classes, axiomas, propriedades e descricbes de uma ontologia.

4.4, Andlise de Requisitos Baseada em Ontologias
Também é importante destacar o trabalho “Ontology Based Requirements

Analysis: Lightweight Semantic Processing Approach” onde é proposto um método para
associacao entre requisitos de software e ontologias de dominio, ontologias estas que
representam componentes semanticos sobre os requisitos [KAIO5].

Este método permite que os Engenheiros de Conhecimento possam analisar
uma especificacdo de requisitos dando enfoque para a semantica sobre o dominio da
aplicacdo. No trabalho sdo mostrados 4 tipos de processamento semantico atraves de
um estudo de caso. Os tipos de processamento incluem a detec¢céo de inconsisténcia e
falta de completude em especificagdes de requisitos, a medicdo da qualidade de uma
especificagdo com relagdo ao seu significado e por fim a previsibilidade sobre
mudangas nos requisitos baseando-se em analise seméantica sobre um histérico de
mudancas.

Na deteccdo de inconsisténcia e ndo completude, a inconsisténcia é validada
pela busca de elementos mutuamente contraditorios que tenham sido mapeados para
um requisito. Ja para detectar a ndo completude mapeia-se o documento buscando as
relagcbes entre conceitos a fim de detectar um conceito que possui uma relagcdo nao
completa, ou seja, um conceito que referencia outro conceito que nao esta definido no
documento em questdo, que esta sendo analisado. A medicao de qualidade de uma
especificagao utiliza 4 critérios a serem contabilizados:

» Correto: sendo analisada a ontologia de um dominio especifico entdo
todos os requisitos devem estar relacionados com elementos desta
ontologia.

» Completude: todos os elementos da ontologia devem ser mencionados

no documento de requisitos, para garantir sua completude.
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» Consisténcia: se existem relacionamentos entre conceitos que causam
contradicdo, entdo ha uma inconsisténcia.

* Nao ambiglidade: quando um requisito (ou item deste) € mapeado para
varios outros elementos que ndo sdo semanticamente relacionados
entdo se considera que ha uma ambigiidade.

E para prever mudancas nos requisitos ha dois passos importantes que sdo a
mudanca de padrfes na ontologia e a avaliagdo. Coletando padrdes sobre a mudanca
de requisitos constantemente, auxilia-se na previsdo de mudanca nos requisitos no
futuro. Foram encontrados 2 padrées no estudo de caso que sao a adicdo de nova
funcionalidade e a melhoria de funcionalidades ja existentes. Em ambos os padrfes o
sistema de ontologias contribui na deteccdo de mudancas pela avaliacdo do
relacionamento de “necessidade” sugerindo a insercédo de novas funcionalidades e pelo
relacionamento de “agregacéo”, onde melhorias podem vir a ser agregadas no futuro.

Tem-se que alguns autores identificaram formas de trabalhar com as ontologias e
gerencia-las de forma independente ao ciclo de projetos, criando um processo

transversal ao processo de desenvolvimento de software em si.

4.5. O Framework “Methontology”
Um dos processos de trabalho propostos € o framework Methontology. Este

framework trata-se de uma proposta de ciclo de vida para o desenvolvimento de
ontologias que visa a obtencdo de consisténcia e completude na representacdo do
conhecimento [FER99]. Neste ciclo de vida as ontologias sdo obtidas através de

transformacoes feitas por tradutores baseando-se em representagdes intermediérias.

O framework Methontology divide-se em 3 niveis principais [JONO5], conforme
demonstrado na figura 6. O nivel de Geréncia envolve as fases de planejamento,
controle e seguranca da qualidade, ja o nivel Técnico trata de especificacao,
conceituacdo, formalizacdo, desenvolvimento e manutencdo. Por fim ha o nivel de
Suporte que diz respeito a aquisicdo de conhecimento, integracdo, avaliacéo,

documentacao e geréncia de configuracgéo.
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Figura 6 - Processo de desenvolvimento do Framework “Methontology”

Entdo se deve ndo somente planejar a construcdo de ontologias, como também
acompanhar sua criacdo e avaliar a sua qualidade durante o seu desenvolvimento,
conforme abordado no nivel de Geréncia. No nivel Técnico uma ontologia sera
especificada, conceituada, formalizada, desenvolvida e depois entrara em manutencéo
na medida do necessario. JA no nivel de Suporte, as atividades ocorrem
frequentemente em paralelo com as atividades do nivel Técnico, onde o conhecimento
€ adquirido, avaliado e integrado ao conhecimento sendo trabalhado. Para manter o
controle, deve sempre haver documentacdo e acompanhamento sobre os artefatos que
envolvem o processo, pois assim podem-se identificar itens de configuracao e realizar

baselines das ontologias durante o ciclo de vida proposto.
As mais significativas ontologias construidas com esta metodologia séo [JONO5]:

. Chemicals: contém conhecimento sobre o dominio de elementos quimicos
e estruturas cristalinas. Nesta ontologia baseia-se uma ferramenta de aprendizado

sobre quimica (Chemical Onto-Agent).

. Ontologias de poluentes ambientais: representa metodos de deteccédo de
poluentes em diferentes meios, seja na &agua, solo ou ar. Também identifica a
concentracdo méaxima destes poluentes permitida em diversas legislaces (européia,

espanhola, alema).

. Ontologia de referéncia: ontologia sobre ontologias que serve de indice de
busca para outras ontologias. Possui links e descricdes das ontologias que relaciona.
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Esta ontologia gerou a construcdo da ferramenta Onto-Agent, que busca novas
ontologias para o corpo de conhecimento, sempre obedecendo a critérios pré-
estabelecidos.

4.6. O processo “Helix-Spindle”
Este outro modelo que se denomina Helix-Spindle, envolve as abordagens teoricas

e praticas para a construcdo de ontologias. Aqui, teoria e préatica colaboram
diferentemente para o surgimento da ontologia, onde a especificacdo da ontologia se da

através da teoria e sua validacao ocorre pela pratica [KISO4].

Analoga a proposta do Processo Unificado, o Helix-Spindle sugere um ciclo de
vida iterativo-incremental (figura 7) onde as ontologias sédo construidas e melhoradas a
cada nova fase e iteracdo de fases tedricas. A primeira fase do modelo € a Concepc¢éo,
nesta fase € criada a representacéo informal da ontologia. J& na Elaboracao refinam-se
as representacdes informais transformando-as em semi-formais (ex: diagramas UML) e

por fim na fase de Definicdo obtém-se uma representacao estritamente formal.
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Figura 7 - Processo de desenvolvimento de ontologias Helix-Spindle

Ao final de cada fase tedrica para a constru¢cdo das ontologias ha pontos de

verificagdo onde estas ontologias serdo validadas e testadas dentro do dominio e
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contexto ao qual foram idealizadas. Com isto, pretende-se obter entdo consisténcia e
completude, também foco do modelo framework MethOntology. Um estudo de caso
utilizado pela metodologia Helix-Spindle foi a ontologia GRITIKA [KIS04], uma ontologia
destinada a representacao de servicos WEB orientada a objetivos, regras, interagoes,

informacé&o, conhecimento e agentes.

4.7. O Processo “Knowledge Meta Process”
O terceiro processo avaliado foi o Knowledge Meta Process [STA06]. Este

processo consiste de cinco passos principais, onde cada um possui sub-passos,
necessita de uma decisdo ao seu final e resulta em uma entrega especifica.

Os passos ou fases principais levam a uma aplicacdo de Gestao de Conhecimento
baseada em ontologias. As fases sdo: Estudo de Viabilidade, Iniciagdo, Refinamento,
Avaliacdo e Aplicacdo e Evolugdo. Em cada uma das fases devem ser tomadas
decisdes que determinam o prosseguimento para a proxima fase e em cada uma delas
também sdo gerados produtos de trabalho importantes.

No Estudo de Viabilidade, deve-se observar que muitos fatores além de
tecnologia, tais como engenharia de software e recursos humanos, determinam o
sucesso ou fracasso de sistemas de Gestédo de Conhecimento.

Para a Iniciacdo, € iniciado o trabalho sobre especificacdo de Requisitos de
Ontologias. O resultado desta fase é a descricdo semi-formal de uma ontologia,
contendo um grupo de nodos e arestas nomeados ou ndo. ApOs a Iniciagdo, o
Refinamento consiste em refinar as descricdbes semi-formais sobre ontologias para se
obter a ontologia alvo que necessita ser avaliada na préxima fase. A deciséo principal €
determinar se a ontologia alvo satisfaz os requisitos capturados na Iniciacdo, onde o
engenheiro de ontologia compara 0s requisitos iniciais com a ontologia gerada.

Entdo para avaliar a ontologia construida no Refinamento, surge a fase de
Avaliacéo, onde ha 3 tipos diferentes de avaliacdo com foco em tecnologia, foco no
usuario ou foco em ontologias. Seja qual for o modelo de avaliacdo utilizado o objetivo é
gue ao final da fase obtenha-se uma ontologia avaliada e que possa ser utilizada em
um sistema produtivo. O mais usual € que para se ter um uso de producdo destas

ontologias, sejam necessarias diversas iteragdes de Avaliacdo e Refinamento.
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Finalmente, a Aplicacdo e Evolugdo representam o real uso das ontologias. A
Aplicacéo de ontologias depende de um processo que envolva criagdo, captura, busca
e uso de conhecimento. JA a Evolucdo de ontologias ndo é um processo de
conhecimento, mas sim um processo organizacional que deve possuir regras explicitas
para a manutencdo de ontologias. Fundamentalmente, é necessario que se
identifiquem os papéis, as atividades e a sequéncia de tempo envolvidas no ciclo de

evolucao que gera uma ontologia melhorada.

4.8. Abordagem para Gestado de Conhecimento
Evaristo e Desouza [EVA0O] propéem uma abordagem hibrida (Figura 8) para a

gestdo de conhecimento em ambientes distribuidos. No trabalho, realizam uma
comparacdo entre as abordagens de gestdo de conhecimento de codificacdo e
personalizacdo com dois modelos computacionais: cliente-servidor e ponto-a-ponto
(P2P).

Na abordagem de codificagdo o conhecimento individual € condensado,
contextualizado e centralmente disponibilizado em um bando de dados, partindo da
premissa que o conhecimento pode ser facilmente extraido e codificado. Isto torna esta
abordagem muito similar ao modelo cliente-servidor. J& a personalizagéo representa o
oposto, focando na dimenséao tacita do conhecimento e assumindo que o conhecimento
€ compartilhado pelo contato direto entre os individuos, tendo assim um carater

distribuido que a torna muito semelhante ao modelo P2P.

"
Conhecimento

proveniente de &
C@ sobre projetos

Figura 8 - Abordagem hibrida de Evaristo e DeDesouza
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Estas abordagens tém implicagdes positivas e negativas na gestdo de conhecimento
em projetos distribuidos que sdo analisadas sobre trés dimensfGes da gestdo do
conhecimento: compartilhamento, controle e estruturacdo do conhecimento. Com base
nesta analise é identificada uma abordagem hibrida visando maximizar os beneficios
dos modelos cliente-servidor e P2P, quando aplicados a gestdo do conhecimento. E
esta abordagem hibrida facilita e auxilia o processo de geréncia de requisitos através
da adocdo de praticas de gestdo do conhecimento, possibilitando um melhor

entendimento e distribuicdo da informacé&o entre as pessoas.
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5. APLICACAO DE GESTAO DO CONHECIMENTO NA
ENGENHARIA DE REQUISITOS EM AMBIENTES DE
DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

Neste capitulo, inicialmente apresenta-se o contexto de aplicagdo de GC na
Engenharia de Requisitos em Ambientes de DDS. Em seguida, detalha-se o estudo de
caso realizado, descrevendo a coleta dos dados e hum segundo momento realiza-se a
analise dos mesmos sob uma visdo critica, ligando os resultados encontrados ao
conteudo disponivel na literatura. Ao final do capitulo, utiliza-se a analise dos dados e a

documentacao coletada como base para identificar as licbes aprendidas.

5.1. Contexto de Aplicacao
Para este trabalho aborda-se a utilizacdo de técnicas de GC como forma de

facilitar a comunicacdo entre equipes distantes geograficamente. Sabendo que a
formalizagéo facilita o entendimento das pessoas, foi identificado o uso de dicionario de
dados para a formalizacdo do conhecimento, por representar uma solucdo menos
complexa do que ontologias e utilizada como exemplo de técnica de GC.

Com base neste entendimento sobre, o proximo passo foi identificar um
processo que possibilite entendimento compartilhado entre equipes e grupos diferentes,
sobre os conceitos envolvidos com requisitos e relacionamento entre eles. Mais
especificamente, ao obter um entendimento comum entre usuarios, clientes e equipes
de desenvolvimento pode-se prover um produto final que corresponde as expectativas e
necessidades de um projeto de software.

Para corresponder as necessidades e expectativas do cliente é preciso
transformar estas necessidades em caracteristicas de um software e a partir deste
momento identificar e especificar requisitos. Logo, percebe-se que dicionarios de dados
podem auxiliar no processo de Engenharia de Requisitos, desde sua identificacdo até
sua homologagdo. Se todos se comunicam uniformemente e obtém um mesmo
entendimento sobre um determinado conceito (ou requisito) aumentam-se as chances
de sucesso do projeto, onde o produto final atendera o esperado pelo cliente.

Somando-se a este contexto, ainda sabemos que muitas empresas adotaram o

trabalho com equipes distribuidas, principalmente para minimizar custos e buscar méo-
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de-obra qualificada, ou ainda em funcdo de estratégias comerciais. Contudo, o
desenvolvimento distribuido agrava os problemas de comunicacdo e entendimento
entre usudrios ou clientes e a equipe de desenvolvimento, quando ndo raramente ha
mais de uma equipe de desenvolvimento e estas estdo também em localidades
diferentes [PRIO6b]. Finalmente, para atender ao contexto distribuido, é importante
entender que a contextualizacdo dos projetos nem sempre segue a risca o que é valido
para a organizacdo, portanto € proposta uma base centralizada com conhecimentos
fundamentais e com menor flexibilidade e bases individuais para os projetos, onde se

pode instanciar o conhecimento, aproximando-o da realidade dos projetos.

5.2. Coleta de Dados
Para identificar o processo de uso de GC na Engenharia de Requisitos em

ambientes de DDS se buscou realizar um estudo de caso com profissionais da area de
desenvolvimento de software, profissionais estes que trabalham em empresas inseridas
no contexto de desenvolvimento distribuido de software (atendendo assim a sub-etapa
de Identificacdo de Processo da segunda etapa da Metodologia de Pesquisa proposta
neste trabalho). Primeiro, criou-se um protocolo de estudo de caso com o objetivo de
entender e identificar os problemas que existentes em ambientes de DDS e como
resolvé-los através da aplicacdo de GC.

O estudo de caso envolveu um procedimento de entrevistas presenciais e
remotas, utilizando diferentes dimensfes com suas respectivas questdes, a fim de que
se pudesse entender os problemas e o contexto especifico nos quais ocorriam. Esta
técnica foi desenvolvida conforme proposto por Yin [YINO6]. Também foram coletados
dados de documentos de projeto das empresas onde os profissionais foram
entrevistados, visando confirmar as informacgdes recebidas.

Os profissionais que participaram do estudo de caso sdo de diferentes empresas
situadas no Brasil, mas que possuem clientes em outros estados e em outros paises,
tais como Estudos Unidos e Portugal, caracterizando ndo somente ambientes de DDS,
mas também ambientes de desenvolvimento global. Ainda, tendo clientes distintos,
estas empresas trabalham tanto com clientes internos, ou seja, clientes de outras

unidades da mesma organizacdo como também com clientes externos.
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Com relacdo ao processo de trabalho, todos os profissionais trabalham em
empresas que seguem as praticas recomendadas pelo CMMI nivel 2. Portanto estes
profissionais atuam em ambientes de trabalho onde os processos de desenvolvimento
de software possuem papéis, atividades e artefatos bem definidos para trabalhar com:

» Geréncia e Acompanhamento de Projetos;

» Geréncia de Configuracéo;

* Métricas e Andlise;

e Garantia da Qualidade de Software;

» Geréncia de Sub-Contratagao;

» Geréncia de Requisitos, que é foco deste trabalho.

Entdo, na coleta de dados utilizou-se um questionario com questbes abertas e
guestdes fechadas. O questionério teve a validacdo de face e conteudo realizada por
dois pesquisadores e dois analistas de sistemas de empresas diferentes, onde a cada
validacdo sofreu melhorias até a obtencdo da versdo preliminar. Em seguida, foi
realizado um pré-teste com dois analistas de sistema de empresas diferentes no qual
foram identificadas necessidades de reformular algumas questdes a fim de evitar
problemas de entendimento e generalizar os conceitos, para que fossem entendidos na
realidade das diferentes empresas.

Apos finalizar o questionario, este foi enviado aos respondentes das empresas e
a partir deste momento foram marcadas entrevistas presenciais com os trabalhadores
gue se dispuseram para tal e os demais responderam remotamente atraveés de correio
eletrdnico. O questionario foi respondido por 4 pessoas de cada empresa, totalizando
assim 12 pessoas, sendo 3 gerentes de projeto, 6 analistas de sistemas e 3 analistas
de negdcio.

Depois de recebidas as respostas dos questionarios, realizou-se a consolidacao
dos resultados utilizando a analise de contetudo e o médulo estatistico do Excel. Ainda,
em duas empresas foi feita a triangulagdo dos dados fornecidos nos questionarios com
0os documentos utilizados nos projetos e com as definicbes formais das politicas
organizacionais de cada empresa, 0 que possibilitou uma maior confiabilidade dos
resultados.
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O questionéario possui 5 dimensdes que foram exploradas a fim de entender o
contexto e problemas vivenciados pelos profissionais entrevistados. Estas dimensdes
serdo detalhadas a seguir. A primeira dimensdo abordou os dados demogréficos,
identificando os respondentes e sua atuacdo e experiéncia. Nesta dimensdo as
guestdes solicitaram informacfes pertinentes a formacdo académica, experiéncia
profissional e funcao atual desempenhada na empresa. J4 a segunda dimensao teve o
foco na empresa, para que se entendesse o ambiente de trabalho e dados gerais sobre
a distribuicdo das operacdes de desenvolvimento de software das empresas.

A terceira dimensédo focou nos aspectos sociais, utilizando questdes objetivas e
outras subjetivas que serviram para embasar as perguntas objetivas. Na quarta
dimensao se estudou os aspectos técnicos, complementando as informacgfes sociais,
para que se obtivesse o entendimento completo sobre o ambiente de trabalho em que
os profissionais entrevistados estavam atuando.

E a quinta dimensdo abriu questbes subjetivas para que fosse possivel coletar
maior detalhe sobre a idéia de aplicagdo de ontologias em seus ambientes de trabalho,
citando vantagens e desvantagens, mais especificamente no auxilio a Engenharia de
Requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de software. Todos os dados

do questionario apresentam-se descritos no Anexo 1 — Estudo de Caso.

5.3. Analise de Dados
5.3.1. Dimensédo de Dados Demograficos

Inicialmente é importante destacar que para melhor visualizagdo dos dados aqui
descritos, deve-se consultar o Anexo 2 “Questdes Tabuladas”.

Entdo se aborda a primeira dimensdo da entrevista (questionario), sabendo que
foram entrevistadas 12 pessoas, entre elas 11 possuiam nivel superior completo na
area de Ciéncia da Computacdo e uma delas (gestor de projeto) em Administracdo com
énfase em Analise de Sistemas e media de idade de 27,58 anos. Todos os
respondentes trabalhavam a pelo menos 2 anos na organizacdo, mas nenhum
excedendo 5 anos de trabalho. Este tempo de trabalho dos profissionais em suas
empresas indica que os entrevistados devem possuir conhecimento tacito significativo,
acumulado e absorvido em fungdo de suas experiéncias em projetos. Davenport

[DAV98] cita que a experiéncia adquirida representa conhecimento tacito direto e que &
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um diferencial competitivo para o profissional e para a empresa. Assim, acredita-se que
a qualidade das respostas tenha um nivel superior e diferenciado em fungdo da
experiéncia dos entrevistados [VALO5].

Ainda a média de tempo de trabalho na area de Computacdo é de quase 8 anos
(7,92), no entanto, a média baixa quando se fala de atuacdo no papel para o qual foram
entrevistados, onde todos os respondentes possuiam experiéncia de pelo menos 3
anos desempenhando o mesmo papel para o qual foram avaliados nos questionarios,
no entanto, apenas 1 excedia 5 anos de experiéncia na funcédo. Todos estes dados
demograficos da primeira dimensdo que foram identificados estavam em conformidade

com a documentacéo coletada.

5.3.2. Dimensao de Aspectos Organizacionais
Em relacdo aos aspectos organizacionais € que se mostra a diferenca entre as

empresas dos trabalhadores entrevistados, pois cada uma possui politicas nitidamente
diferenciadas. Duas empresas sdo de grande porte, e trabalham somente com
desenvolvimento distribuido de software, possuindo atualmente mais de 150
funcionarios cada uma (com uma chegando a mais de 1000 na area de Tecnologia de
Informacao), somente na unidade dos entrevistados em questédo. J4 a terceira empresa
€ de médio porte, e atua com desenvolvimento distribuido de software somente atraves
de atuacao conjunta com clientes que trabalham com este tipo de desenvolvimento. No
gue se refere a localidade dos clientes, uma das empresas trabalha apenas com
clientes dos Estados Unidos, a outra com clientes de Portugal e a ultima com clientes
de Estados Unidos e Portugal. Contudo, 0 que estas empresas possuem em comum é
gue suas equipes de desenvolvimento estdo todas situadas no Brasil. Outro fato
importante, no que se refere a segunda dimenséo, € que o processo de Engenharia de
Requisitos de todas as empresas era baseado no modelo CMMI [CMMO0O6] e nas
praticas do Processo Unificado definido pela Rational Software (RUP) [RUP98].

O inicio do processo de Engenharia de Requisitos se dava de duas formas, seja
através da leitura de documentacéo fornecida pelo cliente, seja por interacao direta com
o cliente, exigindo viagens para ter reunides face-a-face com o cliente. Num segundo
momento, apos ter sido realizado o entendimento geral, eram gerados o documento de

Visdo de Produto e logo em seguida o de Especificacdo de Requisitos de Software,
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identificando através da técnica de Casos de Uso quais seriam as funcionalidades a
serem contempladas no ciclo de vida do projeto. A partir destas definicbes entdo se
partia para as especificagcdes funcionais e técnicas, dando subsidios para o inicio de

ciclos de desenvolvimento e teste de software.

5.3.3. Dimenséo de Aspectos Sociais
Na terceira dimensdo, para oS aspectos sociais foram realizadas questbes

objetivas onde se pode verificar mais diretamente o resultado sobre as respostas
dadas. Na primeira e na segunda questdo, pode-se notar que a maioria dos
respondentes cita que ha comunicacéo direta e freqiente com o cliente no periodo de
definicdo de requisitos. Na comunicacdo com o cliente, os mecanismos mais utilizados
pelos analistas sdo as reunides face a face, telefone, correio e chat eletrénico. No
entanto os que realizam mais reunides diretas com o cliente sdo os analistas de
negaocio.

Ainda na segunda questao, percebe-se que ha a interacdo entre os analistas de
sistema e a equipe de desenvolvimento se da praticamente através de reunides face a
face sendo apoiada pelo uso de meios eletronicos. Ja os analistas de negdcio utilizam
mais 0s meios eletrénicos para se comunicar com o desenvolvimento, visto que muitas
vezes estdo na localidade do cliente, separados geograficamente.

Entre si, os analistas utilizam tanto mecanismos eletronicos (chat e e-mail) como
também reunides face-a-face, quando ha a oportunidade, e também h& grande
interacdo por telefone para realizar alinhamento sobre o entendimento dos requisitos.
J& a geréncia de projeto utiliza a maioria de mecanismos de comunicacdo disponiveis
para atuar junto ao cliente, analistas e equipe de desenvolvimento, mas na maioria dos
casos realiza poucas reunibes face-a-face com o cliente, visto que estd mais
diretamente ligada a equipe de desenvolvimento realizando o acompanhamento dos
projetos. Embora ndo tenha sido possivel verificar a frequéncia de utilizagdo dos
diferentes mecanismos de comunicagdo, ha evidéncias de utilizagcdo de todos atraves
de atas de reunido, emails e inclusive historicos de chats eletrénicos que séo salvos
nos repositorios dos projetos.

A utilizacdo de diferentes mecanismos e técnicas de comunicacdo vai ao

encontro da pesquisa de [DAMO03] onde se tem que em ambientes de desenvolvimento
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distribuido de software a interagcdo entre equipes separadas geograficamente é
fundamental para a Engenharia de Requisitos, aumentando a confianga entre as partes
e facilitando o processo de levantamento e analise de requisitos. Para facilitar esta
interacdo o trabalho de Daniela destaca a importancia de utilizar diferentes meios de
comunicagao, facilitando o contato e formalizando a informagéo trocada.

Notou-se, pela avaliacdo das respostas da questdo 3, que apenas uma equipe
de uma das empresas citou que ha uma descricdo formal dos procedimentos de
comunicacdo na empresa, sendo esta descricdo dada no préprio processo de
desenvolvimento de software. Na triangulacdo dos dados verificou-se que 0 processo
abrange parcialmente a forma de comunicacdo a ser adotada, falando apenas em
documentacéo e ndo em comunicacgao diaria e/ou informal.

Nas respostas da questdo 4 nota-se que muitas vezes as atividades de interagao
entre as equipes se dao de forma ad-hoc, e ao ser explicado pelos entrevistados de 2
empresas, para eles esta comunicacdo ad-hoc representa a comunicacdo informal
cotidiana. Dentro da equipe de projeto, nota-se que todos entrevistados explicitaram a
clara utilizacédo de reunides periddicas, sejam elas semanais ou quinzenais, para alinhar
e acompanhar o andamento das atividades e o entendimento sobre requisitos. Ja na
interacdo com o cliente as reunides inicialmente se dado de forma mais freqlente e
direta, e durante o andamento do projeto ha uma formalizacdo maior, onde as reunides
sdo agendadas previamente e definidas em cronograma. Com relacéo as questdes 3 e
4 salienta-se o trabalho de [ROS97], onde é explicitada a importancia de haver um
padrdao formal de comunicacdo definido para que o canal de comunicacdo seja
controlado e nenhuma informacdo seja perdida. E possivel verificar através dos
cronogramas de projeto que havia atividades para reunides da equipe de projeto e
também reunibes dos analistas com o cliente, garantindo o que foi relatado pelos
entrevistados.

Os resultados da questdo 5 enfatizam ainda mais a importancia das reunides,
pois estas realmente representam um mecanismo de distribuicdo do conhecimento.
Contudo, os documentos gerados a partir das reunides e do trabalho da equipe servem
de base para a formalizacdo deste conhecimento, construindo a base de referéncia

para discussdes futuras. E pela questao 6, verifica-se que foi unanime a resposta de
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gue os mecanismos disponiveis sdo utilizados por todas as equipes, mesmo em
diferentes empresas, 0 que é corroborado pelas mesmas evidéncias mencionadas para
a confirmacgdo das respostas das questdes 1 e 2. Nissen cita as reunides como
mecanismo de comunicagcao utilizado freqlientemente entre equipes, mesmo em
ambientes de DDS, ainda outros autores citam que as reunides sdo importantes para a
Distribuicdo do Conhecimento [CHA99] [DAV98] [NIS06].

Passando para a questdo 7, procura-se identificar se ha alguma preparagéao dos
profissionais para atuar com os meios de comunicacao fornecidos pela empresa, entdo
obteve-se que as técnicas mais utilizadas sdo o treinamento e/ou processo de
onboarding dos funcionéarios e ainda num segundo momento pode também ser feita a
passagem de conhecimento realizada informalmente dos funcionarios mais experientes
para os mais novos, em termos de documentacdo realmente foi encontrado na
descricdo dos processos de Onboarding qual a forma de atuar com os meios de
comunicacgao, detalhando as politicas organizacionais sobre o uso de telefone, e-mail e
chat eletrénico.

Estas iniciativas vao de encontro ao modelo CMMI, mais especificamente no
nivel 3 ha uma area de processo [CMMO06] que € a de Treinamento Organizacional,
onde se busca determinar os treinamentos necessarios para a organizacdo, realizar
estes treinamentos e registra-los, mantendo a capacidade de treinamento. Lembrando
que embora as empresas dos entrevistados ainda estejam no nivel 2, muitas ja aplicam
praticas apontadas pelo nivel 3.

Tendo entendido o funcionamento e praticas adotadas, procura-se identificar se
0os envolvidos entendem a importancia de utilizacdo de meios de comunicagdo no
levantamento e alinhamento de requisitos. Sendo que a escala de respostas é de 1 a 5
(1 sendo 0 menos importante e 5 0 mais) e obtendo uma média de 4,41 pode-se ver
gue é dado muito valor a qualquer ferramenta que facilita o trabalho de comunicacéo.
Ainda nas entrevistas presenciais foi destacado verbalmente que estas ferramentas
devem ser praticas e de facil acesso, os comunicadores instantaneos foram citados
como exemplo deste tipo de ferramenta. As opinides dos entrevistados corroboram com

a pesquisa de Damian [DANO2], onde se busca 0os meios de comunicagdo como
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catalisadores da Engenharia de Requisitos, com diferencial para ambientes de
Desenvolvimento Distribuido de Software.

Os problemas de comunicacdo mais frequentes citados em diferentes estudos
sao identificados também nas respostas da questdo 9, onde as maiores dificuldades
levantadas foram as diferencas culturais e de idioma. E pela questdo 10, nota-se que
essas dificuldades se dao justamente no processo de levantamento e entendimento de
requisitos realizado pelos Analistas de Negdcio quando estdo em contato direto com o
cliente. Onde muitas vezes o cliente ndo se faz claro o suficiente ou quando ocorrem os
problemas de interpretacdo relacionados a cultura e a diferenca de idioma. Na
literatura, os pontos de maior geracdo de problemas sdo adventos da diferenca cultural,
ou seja, de postura e comportamento e também da diferenca de idioma, conforme
alguns autores tais como Ewic e Prikladnicki [NGUO5] [PRI06a].

Por serem descritivas, as questdes 11 e 12 necessitaram de um trabalho mais
criterioso de avaliagdo para identificar categorias de alto nivel que tivessem sido
abordadas pelos entrevistados. Aqui se percebeu, pela questdo 11, que o0s
entrevistados apontaram como fatores culturais chave:

» Comportamento — envolvimento, dedicacdo e educacdo sao diferenciados entre
as equipes distribuidas, e esta diferenca é mais visivel ainda entre a equipe de
projeto e o cliente.

» Comprometimento — preocupacao constante com o andamento do projeto e 0s
resultados finais que € necessaria por parte de todos os membros da equipe, no
entanto ndo € uma constante entre os envolvidos nos projetos.

* Flexibilidade — habilidade de encontrar caminhos alternativos para atingir os
objetivos de cada atividade, gerenciando possiveis conflitos gerados por perfis
de trabalho, culturas diferenciadas, restrices funcionais, técnicas orcamentarias,
etc.

 Comunicacdo e Conhecimento — preocupacgao constante com a clareza dos
conceitos envolvidos e com o objetivo de ter toda a equipe com uma mesma
visdo sobre o sistema, 0 negdcio e as atividades pendentes.

Onde, na questdo 12, todos os entrevistados apontaram que o0 cliente tem

influéncia direta sobre os fatores culturais, visto que em todas as empresas envolvidas
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neste caso de uso tem-se que a equipe de projeto vivencia uma cultura e o cliente
outra. Lembrando novamente que todas as empresas do estudo de caso tém unidades
de desenvolvimento de software situadas no Brasil, enquanto que seus clientes estéao
nos Estados Unidos e Portugal.

Um aspecto interessante a ser considerado é que alguns entrevistados de
diferentes empresas citaram que o treinamento a respeito da cultura presente na
organizacdo e no cliente ndo seria importante, levando a média de respostas da
guestdo 13 para 3,92. Estes entrevistados citaram que ndo seria necessario um
treinamento formal para comunicar esta informacdo, sabendo que isto poderia ser
passado informalmente, no entanto cai-se no risco de o conhecimento ndo ser
repassado e entdao haverem problemas de comunicacdo. No entanto estas opinides s&o
opostas ao pregado na literatura, o0 modelo CMMI [CMMO06] cita que o treinamento
organizacional € importante para todos os envolvidos com o0s processos da empresa, a
fim de garantir ndo s6 a uniformidade e efetividade do treinamento como também para
ajudar na garantia de institucionalizacdo do proprio processo. Ainda, Nonaka e
Takeushi apontam que a transmisséo informal do conhecimento, ou seja, a distribuicdo
de conhecimento tacito € dificil de ser realizada devido a este conhecimento ser
diferente para cada pessoa e por este motivo esté sujeito a problemas de interpretacao
[NONO94].

Embora existam problemas de comunicacdo nos projetos, na questdao 14
percebeu-se que o0s respondentes acreditam que o cliente possui confiangca na
empresa, atraves da meédia de 4,66. Lembrando que os entrevistados s&o todos
experientes, trabalhando em suas empresas a pelo menos 2 anos. Por isso entende-se
gue estes profissionais tiveram a oportunidade de conquistar a confianca do cliente ao
longo do tempo. Isto é evidenciado ainda mais na questdo 15, pois as oportunidades de
integracao face-a-face com o cliente nao séo frequentes, portanto o tempo para adquirir
a confianca € mais longo. Alguns autores apontam que a confianca como fator de
sucesso na Engenharia de Requisitos em ambientes distribuidos, no entanto comentam
gue a confianca deve ser adquirida ndo sé pela comunicacdo remota, mas mais
fortemente pelo contato pessoal, com contatos diretos e regulares com o cliente.
[PRIO6a] [ESPO5].
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Sabendo que a confianca do cliente é dificil de ser conquistada e demanda
tempo, também €& importante avaliar a confianga interna na equipe, sobre a execucao
das tarefas envolvidas no projeto e sobre a Engenharia de Requisitos. A maioria dos
entrevistados, conforme as respostas dadas na questdo 16 e 17 sentem-se confortavel
em confiar em outros membros da equipe de projeto, onde a média das respostas ficou
em 1,58 para a questdo 16 (considerando 1 como discordar totalmente em néo deixar
gue membros da equipe tenham influéncia sobre os problemas importantes do projeto)
e 4,58 para a questdo 17 (sendo 5 concordar plenamente em entregar a completa
responsabilidade do projeto para outro membro da equipe). Esta importancia de
comunicacdo e confianca entre as equipes distribuidas geograficamente ou néo é
explicitada por Sirkka [JAR99] no trabalho “Communication and Trust in Global Virtual

Teams”, para que o trabalho seja realizado de forma organizada e concisa.

5.3.4. Dimensédo de Aspectos Técnicos
Na quarta dimens&o, para os aspectos técnicos, a maioria das questdes foi

realizada a fim de obter o entendimento da construcdo do produto para avaliar o
trabalho e os profissionais envolvidos na Engenharia de Requisitos. Na primeira
guestdo procura-se entender se existe a pratica de armazenar os dados, informacéo e
conhecimento envolvidos na Engenharia de Requisitos na organizagdo. Ainda, verifica-
se se esta base € consultada, pois ndo basta que o conhecimento esteja acessivel, é
preciso que este seja utilizado a fim de que se possa aproveitar o trabalho que ja foi
realizado anteriormente e ndo seja necessario realizar analises de requisito
desnecessérias, sofrendo o risco de incorrer em novos erros e problemas de
comunicacgao e interpretacao.

As respostas da questdo 1 apontam um problema no processo ou na cultura
organizacional, pois embora a maioria dos entrevistados tenha citado que existe uma
base com informagdes sobre requisitos, informacdo confirmada pela existéncia de
bases de armazenamento de licbes aprendidas dos projetos que sdo mantidas sob
Geréncia de Configuracdo, muito poucos apontaram que esta base é utilizada como
referéncia na abertura de novos projetos. N&o sO a documentacdo, mas utilizacdo de
licbes aprendidas € recomendada pelos modelos de qualidade de software CMMI e

SPICE como também [EGY04] salienta que as licbes aprendidas sao facilitadores para
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gue ndo seja feito retrabalho para analisar novamente conceitos que ja foram
entendidos e ndo recorrer em erros ja cometidos.

A Gestdo do Conhecimento, seria um mecanismo para motivar ndo sé a
alimentacdo de uma base de conhecimento, mas também a utilizacdo da mesma
através da definicdo de processos de trabalho direcionados. E esta utilizacdo ocorre em
poucas ocasides para os entrevistados, conforme respondido na questdo 1. Entdo na
guestdo 2 explicita-se a pergunta sobre a utilizacdo de Gestdo do Conhecimento na
empresa, € apenas em uma empresa 0S entrevistados citaram que ela existe
formalmente. Mesmo tendo respondido “ndo” para a questdo, outros entrevistados
citaram que suas empresas estavam trabalhando em iniciativas para a Gestdo do
Conhecimento, ao realizar a triangulacdo dos dados pode-se notar que realmente duas
empresas estdo iniciando projetos direcionados para a Gestdo do Conhecimento, ja
para a terceira empresa nao foi possivel realizar a triangulacéo, pois a documentacéo
nao foi disponibilizada.

Afirma-se em [ESPO05] e [SILO6] que a Gestdo do Conhecimento deve ser
identificada como necessaria para que depois seja estudado um plano de implantacéo e
por fim defina-se o processo de Gestdo do Conhecimento mais adequado aos objetivos
da empresa, para isso entdo necessitando que seja feita uma definicdo formal do
processo, conforme esperado na questéo 2.

Tendo ou ndo Gestdo do Conhecimento, ainda é possivel que a divulgacao da
informacéo seja facilitada para que problemas sejam resolvidos de forma mais eficaz ou
rapida, a maioria dos entrevistados (dez) indicou que existe mecanismo pra tal. O
mesmo foi citado pela maioria ao serem perguntados nas questdes 4, 5 onde se busca
se é utilizado algum mecanismo para resolugdo de ambigiidades e conflitos agora
focando em requisitos e novamente obteve-se maioria, e dessa vez unanimidade, de
respostas confirmando que os entrevistados utilizam formas de resolver empecilhos que
venham a dificultar o processo de Engenharia de Requisitos. Na documentagdao do
processo de desenvolvimento encontra-se as especificacdes funcionais e analises de
mudanca como pontos de discussdo e resolucdo de problemas e ambigilidades,

sempre atraves de debate em reunides, presenciais ou néo.
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Na questdo 6 aborda-se a divulgacdo das definicdes formais tomadas em
relacdo a um requisito de software a ser construido e se identificou que todos utilizam
alguma forma de divulgacdo, para que se possa garantir que o entendimento obtido
entre cliente e equipe foi 0 mesmo, aqui as especifica¢cdes funcionais dos projetos que
foram avaliadas apresentam-se como forma de divulgacao das definicbes formais.

No que se refere as questdes 4,5 e 6 deve-se entender que a informacdo deve
fluir para que os Requisitos sejam tratados adequadamente e se possa definir qual o
produto esperado como resultado final do processo de desenvolvimento de software e
Sem um adequado compartilhamento da informacdo, ou seja, com problemas e
conflitos a confianca entre equipes € atingida, e os esforcos de priorizagcdo e
negociacdo de requisitos tendem a nao ser efetivos, conforme afirma Miriam
Sayao[SAYO05].

Sabendo sobre os mecanismos de comunicacdo e resolucdo de problemas,
aborda-se o contexto técnico dos projetos. Para os tipos de projeto de desenvolvimento
determinou-se, atraves das respostas na questdo 7, que duas das empresas realizam
projetos de manutencdo, embora um dos entrevistados de uma dessas empresas
nunca tenha atuado com um projeto deste tipo. Contudo, todas as empresas realizam o
desenvolvimento de novas solugdes.

Considerando as diferentes realidades, processos e clientes de cada empresa,
um aspecto importante é ter o apoio e confianca do cliente, ndo somente em relagéo as
pessoas, mas também em relacdo ao processo de trabalho, e para isso o primeiro
passo é que o cliente compreenda este processo. Aqui nota-se claramente que ha um
ponto de incerteza, onde exatamente 50% dos entrevistados citaram que acredita que o
cliente compreende o processo de desenvolvimento e 50% n&o o compreende, pelos
resultados da questdo 8. Aqui seria interessante entender que o proprio conhecimento
relacionado ndo somente a requisitos, mas ao processo de Engenharia de Requisitos,
pudesse estar representado em uma ferramenta de Gestdo de Conhecimento. O
entendimento do processo pelo cliente é ressaltado por Clénio Salviano que diz “o fato
de ter um processo definido e envolver seu cliente nele torna-o cumplice do mesmo, ou

seja, € mais facil seguir com o projeto.” [SALO3].
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As respostas dadas na questdo 8 ainda sdo apoiadas pelas respostas da
guestdo 9, onde embora uma das empresas trabalhe apenas com desenvolvimento de
novas aplicacdes e , pela triangulacado dos dados, observe-se que esta empresa possui
apenas um processo definido para a Engenharia de Requisitos, os entrevistados
citaram que 0 processo ndo € o mesmo para todas as equipes. Ainda ao retornar aos
entrevistados para entender melhor suas respostas, foi indicado que muitas equipes
ndo seguem o processo definido, indicando problemas organizacionais. Outros
indicaram que o processo de Engenharia ndo € o0 mesmo no seu entendimento, pois
pode ser customizado, no entanto para este trabalho entende-se que customizacéo de
processo ndo caracteriza um desvio de processo. E importante que nio exista um
processo ad-hoc, que sejam adotadas praticas, documentos, papéis e atividades nao
consistentes em diferentes projetos, o que deve existir € a personalizagdo do processo
para adequar-se as necessidades e caracteristicas especificas de um projeto conforme
é sugerido nos modelos CMMI e MPS-BR [CMMO06] [MPS06].

JA& na questdo 10, embora tenha sido uma questdo aberta, todos os
respondentes indicaram que utilizam processos proprios de suas empresas. No entanto
todos estes processos tém uma caracteristica comum, pois sdo embasados no modelo
CMMI e na instancia de processo do RUP. Ainda foi ressaltado que ndo sé o processo
de Engenharia de Requisitos estd documentado e formalizado como também os
projetos possuem documentacdo de requisitos que é elaborada pelos analistas e
validada pelos usuarios. A documentagdo citada estd claramente disponivel no
repositorio dos projetos e também € verificada pelos membros de equipes de garantia
de qualidade. Este tipo de formalizacdo do processo e adocédo de praticas proprias para
a Engenharia de Requisitos vai ao encontro dos modelos de qualidade [CMMO06]
[ISO05].

Baseando na idéia de que ha um processo definido e formalizado para a
Engenharia de Requisitos entdo na questdo 11, busca-se identificar a aceitacdo e
necessidade de utilizacdo da Gestdo de Conhecimento na area de requisitos das
empresas, entendendo que os profissionais estdo inseridos em um contexto préprio
para tal devido as operacdes de desenvolvimento distribuido e a familiaridade e

experiéncia com processos de desenvolvimento de software. E pela resposta da
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guestdo 11 nota-se que h& boa aceitacdo entre os profissionais para a utilizacdo de
mecanismos de Gestdao do Conhecimento, onde a média de suas respostas ficou em
4,08 (considerando 5 como muito importante e 1 como pouco importante).

Embora na questéo 11 seja destacado pelos profissionais o interesse em utilizar
a Gestdo de Conhecimento, na questdo 12 had uma variacdo quando se fala em
compartilhar experiéncia e aprendizado da Engenharia de Requisitos com o cliente,
pois com o mesmo critério de avaliagdo, com valores indo de 1 a 5, a média diminuiu
para 3,58. Neste sentido, ao conversar com 0s entrevistados, muitos salientaram que
seus clientes ndo se envolveriam no processo de Gestdo de Conhecimento e
disponibilizar uma ferramenta de software para eles seria um custo sem necessidade.
No entanto, uma das empresas possui planos de implantar a Gestdo do Conhecimento
tendo como um dos objetivos a unificacdo de esforcos de cliente e equipe de
desenvolvimento. Além de lembrar novamente a importancia do envolvimento do cliente
destacada por Clénio [SALO3] também se agrega o conceito de Desouza [DES03] onde

a atuacao do cliente especificamente na Gestdo do Conhecimento se faz necesséria.

5.3.5. Dimensao de Questdes Gerais
Na quinta dimens&o foram feitas apenas questbes abertas aos trabalhadores

entrevistados, para que se entenda em profundidade suas idéias, entendimento e
sugestdes possiveis para a construcao da ferramenta a ser prototipada neste trabalho
de mestrado. Todas as questdes sdo direcionadas sob a visdao da aplicacdo de
ontologias, buscando vantagens, desvantagens e obter em alto nivel caracteristicas e
pontos de insercéo da ferramenta que foi especificada posteriormente.

Na primeira questdo identificou-se que o0s entrevistados citaram vantagens
direcionadas ao entendimento dos requisitos. Percebeu-se que a formalizacdo em
ontologias poderia facilitar a Engenharia de Requisitos em ambientes de
desenvolvimento distribuido de software em:

* Compartilhar conhecimento sobre requisitos e suas regras de negocio entre
todos os envolvidos em um projeto.

Esta vantagem segue os processos de compartilhamento e distribuicdo do

conhecimento citados na literatura [W3CO05] [NIS06].
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« Proporcionar o entendimento correto de conceitos e as relagbes entre 0s
mesmos, evitando ambiglidade e interpretacdes incorretas, visto que a
organizacao do conhecimento pode ser feita de forma mais semelhante ao
pensamento humano.

Sabendo que se deve buscar evitar problemas de comunicacdo desde a criagcio
dos conceitos até seu compartilhamento e distribuicdo, como determinam Nissen
e Davenport [NIS06] [DAV98].

» Divulgar licbes aprendidas em outros projetos, o que € destacado tanto em
projetos de desenvolvimento de software, como também em projetos de
pesquisa [NIS06].

» Identificacdo de relagBes necessarias nos componentes técnicos do sistema
(tabelas, classes, etc) como decorréncia da relacdo identificada entre os

conceitos.

A segunda questdo busca que os entrevistados, com sua experiéncia na
utilizacdo de ferramentas de software, apontem pontos desnecessarios de serem
incorporados na ferramenta e possiveis desvantagens que possam ser provenientes da
utilizacédo de ontologias. Resumindo as respostas em pontos gerais, 0s entrevistados
abordaram como desvantagens:

. Excesso de burocracia para preenchimento de inUmeros documentos e

ainda exigir do usuario a validacdo de varios documentos desnecessarios para o

desenvolvimento do software a ser desenvolvido.

. Esforco investido na definicdo ou manutencdo da ontologia, em projetos

pequenos ontologias mais simples ou o glossario de projeto poderiam ser o

suficiente.

. A andlise baseada no reaproveitamento do conhecimento pode levar a

erros de avaliagdo, estimativas ou entendimento. Para contornar este problema é

gue deve ser adotada uma abordagem mista de armazenamento do

conhecimento [EVAOO] [ESPO05].



73

Nas duas ultimas questbes, procura-se entender que problemas a ferramenta
poderia ajudar a resolver e quais as caracteristicas que ela deveria possuir. Os
entrevistados disseram que os problemas a serem resolvidos no ambito de Engenharia
de Requisitos em ambientes de DDS seriam:

. A utilizacdo de uma base de conhecimento com premissas e referéncias

sobre requisitos de software. Caracteristica esta de acordo com a proposta de

modelo de Lopes [LOPO04].

. Padronizagdo de conceitos relativos a requisitos entre cliente e equipe e

equipe de desenvolvimento em ambientes de desenvolvimento distribuido de

software. Padronizacdo ja citada e envolvida também no modelo de processo
proposto por Lopes [LOPO4].

. Integragdo com outras ferramentas para manter a consisténcia entre

diferentes ambientes, pois ja ha ferramentas utilizadas para formalizar requisitos

na empresa, no entanto de forma mais textual. Ao formalizar através de
ontologias entdo, pode-se tornar estas integracdoes mais efetivas.

. Compartilhamento de boas praticas, as deixando claras e acessiveis para

todos, ja mencionado por Nissen e Davenport [NIS06] [DAV98].

. Armazenamento centralizado e controlado com facilidade na recuperacéao

de informagbes, onde pode ser utilizada arquitetura proposta por Evaristo e

estudada por Espindola [EVAO0O] [ESPO05].

Quanto as caracteristicas da ferramenta, levantadas na ultima questdo, muitos
entrevistados (7), citaram que a facilidade de uso (inclusive para leigos) da ferramenta é
muito importante, dado que a Gestdo de Conhecimento e a organizagdo do
conhecimento em ontologias gerariam a necessidade de entendimento e aprendizado
para lidar com uma nova visdo sobre a estruturagdo das informacgdes. Ainda foi citado
que outras caracteristicas importantes sao:

» Simplicidade
» Objetividade e facilidade na organizacdo das informacdes e conceitos
» Desempenho néo inferior a das demais ferramentas utilizadas atualmente

para a Engenharia de Requisitos
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» Possibilidade de organizacdo do conhecimento por projeto e por area de
negocio da empresa.

* Funcionalidade de busca poderosa.

5.4. Licbes Aprendidas

A partir dos estudos realizados e da avaliacdo da documentacao coletada, tendo
por base os objetivos deste trabalho de pesquisa, foram identificadas as seguintes
licdes aprendidas:

* Licdo 1 — Oportunidade de uso de GC:

Foi feita a identificagdo da oportunidade de realizar a formalizacdo do
conhecimento em um formato que seja de facil tratamento e reconhecimento, ao
contrario de ontologias que possibilitam um tratamento computacional mais
robusto e complexo, sugere-se 0 uso de dicionario de dados. Justifica-se esta
oportunidade através do estudo de caso pelas respostas dadas em relacdo a
Dimenséo de Aspectos Sociais nas questdes 5, 6 verifica-se a importancia de
diferentes mecanismos para auxiliar na facilitacdo da comunicacéo e distribuicéo
do conhecimento.

Também nos Aspectos Técnicos, pelas questbes 1,2 nota-se a oportunidade
de aplicacdo da Gestdo do Conhecimento e pela 4,5 e 6 onde é ressaltada a
importancia de mecanismos facilitadores para a resolugcdao de problemas,
ambiguidades e conflitos em relacéo a especificagdo dos Requisitos de software.
A partir desta identificacdo se escolheu dicionario de dados por prover a
representacdo do conhecimento e ndo exigir complexidade de implementacéo,
dada a necessidade de aplicacdo rapida para demonstracdo em empresas em
uma futura continuidade do trabalho.

* Licdo 2 — Necessidade ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos em

DDS com o uso de GC:

A utilizagcdo de ferramenta para unificagdo, disseminacao, formalizacdo e
reaproveitamento do conhecimento relacionado a Engenharia de Requisitos
contextualizada nos projetos de Desenvolvimento Distribuido de Software se faz

necessaria conforme encontrado no estudo de caso pelas respostas dadas em
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relacdo a Dimensdo de Aspectos Sociais nas questdes 9 e 10. As respostas
destas questbes demonstram que embora as empresas utilizem ferramentas
auxiliares para realizar o alinhamento e entendimento em relacdo aos Requisitos,
ainda existem problemas em relacdo a comunicacao (culturais, idioma) que
surgem principalmente na Anélise de Negdcio e em menor nimero na Andlise de
Sistemas. Para solucionar estes problemas entdo se pode aplicar uma
ferramenta que aborde estas questdes, sob a ética da Gestdo do Conhecimento,
atacando diretamente problemas culturais e de idioma, através da unificacdo do
Conhecimento.

A necessidade de uma ferramenta de apoio ainda € explicitada na questao 3
da Dimenséo 5, onde foram apontados varios problemas que atualmente nédo
sdo solucionados pelas ferramentas em uso nas empresas e que poderiam ser
atacados se através do uso compartilhado de conhecimento em um dicionario de
dados, sendo possivel identificar e extrair conhecimento relevante que auxilie na
Engenharia de Requisitos. Esta necessidade explicitada vai ao encontro a
definicdo de etapas da Gestdo do Conhecimento que é sdo a criacao,
distribuicio e manutencdo de conhecimento [NIS06] [DAV98]. Com isto o
conhecimento criado é armazenado em uma base comum, controlada e que
pode ser utilizada por diferentes membros da empresa e € gerida por um perfil
especifico, ou seja, pelo Engenheiro do Conhecimento [LOP04].

Ainda, conforme destacado no estudo de caso através da questdo 2 da
Dimensdo “Questdes Gerais”, € importante integrar com outras ferramentas
utilizadas nas empresas e assim garantir consisténcia e flexibilidade na
manipulacdo de informagbes e conhecimento relativo a requisitos pertinentes a
projetos ou tipos de projetos, no contexto de DDS [ONTO4]. Realizando a
unificagdo do conhecimento presente em ferramentas de controle de requisitos,
rastreamento de requisitos e geréncia de mudancas, pode-se coletar e analisar
meétricas mais confiaveis bem como manter a consisténcia da informacéo de
Requisitos de forma a evitar redundancias [CMMO6].

A instrumentacdo do processo € fundamental para a melhoria do trabalho e

aceitagdo do proprio processo conforme indicado por modelos de qualidade e
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processos de desenvolvimento de software [CMMO06] [RUP98]. E a
instrumentacdo com o uso de GC na Engenharia de Requisitos também se fazer
presente na literatura por [DAMO02] [BREO5].

» Licdo 3 — Necessidade de utilizacdo de processo definido:

A importancia de utilizacdo da ferramenta e de conceitos iniciais de Gestéao
do Conhecimento apoiados por um processo adequado ao ambiente de trabalho
e préticas adotadas pela empresa no Desenvolvimento Distribuido de Software,
evitando burocracia e ajustando-se de forma pertinente a Engenharia de
Requisitos é identificada nas questdes 8 e 9 da Dimensédo “Aspectos Técnicos”,
onde nota-se que deve haver um processo claro, explicito e bem documentado
para que se evitem problemas de entendimento sobre onde e quando utilizar
uma ferramenta de apoio de forma adequada. Também, pela Dimensdo de
“Questbes Gerais” ao apontar na segunda questdo as possiveis desvantagens,
0s entrevistados citam que nao deve haver burocracia e nem realizacdo de
trabalho desnecessério, portanto a ferramenta deve diminuir o trabalho, e nédo
aumentar, sendo inserida em um processo de aplicacdo bem definido.

A literatura vai ao encontro desse entendimento obtido no estudo de caso,
pois ndo s6 o desenvolvimento de software [CMMO06] [RUP98], como as
atividades voltadas para a Gestdo do Conhecimento e suporte a utilizacdo da
ferramenta precisam estar modelados em um processo de trabalho efetivo
[LOPO4] e ndo levando a burocracia ou trabalho desnecessério, conforme
preocupacédo dos entrevistados na coleta e analise dos dados.
 LicAo 4 - Minimizar problemas de reutlizagdo do conhecimento em

Ambientes distribuidos e com projetos distintos:

O conhecimento deve ser gerido e categorizado adequadamente, com
tratamento direcionado por uma pessoa (que seria o0 Engenheiro do
Conhecimento) para que ao iniciar novos projetos, o contexto destes projetos
seja entendido confrontado com o conhecimento armazenado na base
organizacional, assim se podera tirar o real e efetivo proveito sobre o
armazenamento do conhecimento. Caso ndo se avalie a aplicagdo do

conhecimento organizacional ao ambito do projeto, pode-se aplicar
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incorretamente a definicAo de um conceito ou ontologia, portanto é fundamental
diminuir ou até eliminar problema de reutilizacdo do conhecimento que possam
surgir nos projetos, conforme € evidenciado na resposta da questdo 2, da
Dimenséo “Questdes Gerais”, onde € enfatizada a importancia de considerar 0s
aspectos e conhecimento especificos do projeto, ndo realizando
reaproveitamento do conhecimento de forma indiscriminada assumindo que deve
ser sempre utilizado o conhecimento organizacional. Isto também é importante
dada a natureza do Desenvolvimento Distribuido, onde n&o s6 ontologias podem
resolver conflitos e explicitar o conhecimento, mas a definicho do contexto
especifico dos projetos em relagdo as ontologias € que ird melhor contemplar a
realidade de cada projeto. Na questdo 1 dos aspectos técnicos também se tém
uma observacao importante sobre reutilizacdo onde mostra-se que a maioria dos
projetos ndo beneficia-se do uso de licbes aprendidas, onde conceitos
importantes poderiam ser reaproveitados.

Entendendo que o simples reaproveitamento de um conhecimento pode néo
ser 0 mais adequado visto que o que se aplica para um projeto em um contexto
especifico pode ndo se aplicar & outro projeto semelhante, mas que possui
caracteristicas Unicas. Para tanto é importante que a se mantenha o

conhecimento de forma geral e de forma especifica, conforme [EVAOQQ].

Com base nestas licbes aprendidas foi direcionada a especificacdo do processo, a
fim de atender as expectativas e necessidades levantadas por profissionais de
mercado, entendendo que sua experiéncia e conhecimento, aliados aos estudos
presentes na literatura, contribuam para a construcdo de um processo eficaz e aplicavel
no suporte a Engenharia de Requisitos em ambientes de Desenvolvimento Distribuido

de Software.
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6. PROCESSO PROPOSTO

Partindo das licbes aprendidas através da andlise do estudo de caso realizado,
pode-se entdo compreender melhor a realidade dos projetos realizados em ambientes
distribuidos, com suas caracteristicas e problemas especificos, principalmente no que
se refere & Engenharia de Requisitos. E tendo em vista a teoria estudada, pode-se
identificar meios de aplicar processos de construcdo e manutencao de ontologias para
melhorar o desenvolvimento de software e o entendimento do conhecimento relativo a
estes projetos.

Entéo, propde-se a utilizacdo de um ambiente que contemple o uso de técnicas de
Gestdo do Conhecimento através da formalizagdo em dicionario de dados para a
Engenharia de Requisitos em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software,
focando nos contextos gerais e especificos [EVAQ0O]. A partir deste ambiente foi
instanciado um processo baseado em outro processo ja definido para a Engenharia de
Requisitos em Ambientes de DDS [LOPO04].

A seguir, descreve-se o0 ambiente proposto tendo por base a pesquisa de
Espindola e Evaristo [ESP05] [EVAQOQ] e a licdo aprendida 4. Na sequUéncia, no item 2

descreve-se o0 processo de trabalho para justifica-lo no capitulo seguinte.

6.1. Ambiente Proposto
A fim de atacar o problema da distribuicdo do conhecimento adotou-se uma

abordagem que possibilita a flexibilidade do desenvolvimento distribuido. Este trabalho
propde um ambiente que contempla tanto os cenarios dos projetos com seus ambitos
especificos, quanto o conhecimento da organizacdo, que deve ser mais rigido e

mantido por mais tempo (Figura 9).
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Figura 9 - Ambiente Proposto

Visando a flexibilidade e tendo uma arquitetura com diferencial destinada
especificamente para projetos de desenvolvimento de software em ambientes
distribuidos, a solucdo tem como ponto principal a possibilidade de manter o
conhecimento na sua forma mais geral, com aplicacdo a todos os contextos, ou seja, a
ser utilizada por toda a organizacdo. E também permite a instanciacdo do conhecimento
geral para o contexto dos projetos, caracterizando o conhecimento especifico. Visto que
o conhecimento ser& formalizado em de forma distinta, preservando a especificidade de
projetos e provendo flexibilidade pelo uso de bases distintas para os projetos e uma
centralizada para a organizacdo, entdo se propde as Bases de Conhecimento, tanto
gerais (BOG), quanto especificas (BOE). Esta abordagem fundamenta-se no estudo de
caso através da Licdo 4 e no trabalho de Evaristo que sugere uma abordagem hibrida
onde o conhecimento especifico dos projetos e o conhecimento organizacional sao
mantidos de forma independente, utilizando uma base centralizada com indice para o

conhecimento especifico dos projetos [EVAQO].

6.2. Processo Proposto
Entre os estudos relacionados foram encontrados modelos de processo

importantes, tendo como base a Engenharia de Requisitos tanto para a utilizacdo em

ambientes distribuidos quanto para a construcdo de ontologias. Foi feita esta pesquisa
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a fim de encontrar um processo que servisse de base para o trabalho das equipes de
projeto em ambientes distribuidos estando conforme com a licdo 3 aprendida pelo
estudo de caso.

Destacou-se o trabalho de Lopes [LOPO04] por tratar um dos focos do trabalho, a
Engenharia de Requisitos em ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software.
Com base neste processo entdo o préoximo passo foi buscar subsidios para melhor
entender a definicdo de processos, por isto foram estudados o modelo CMMI e o
processo de desenvolvimento de software RUP.

O CMMI [CMMO06] define objetivos genéricos e especificos que devem ser
cumpridos para que se tenha um processo uniforme e de qualidade, e o RUP identifica
um processo instanciado com papeéis, artefatos e atividades. Tendo por base o0s
objetivos definidos no CMMI e a referéncia de processo dada pelo RUP entende-se
melhor como construir um processo de desenvolvimento de software. O RUP também
foi referéncia para a exemplificacdo de padrdes de documentos relacionados com as
disciplinas de Modelagem de Negoécio e Modelagem de Requisitos. Portanto, foi
possivel aliar as boas préticas e objetivos do modelo CMMI, aos exemplos praticos de
atividades, papéis e documentos envolvidos em um processo de desenvolvimento de
software fornecidos pelo RUP [RUP98].

Em paralelo ao estudo de modelos e processos foi estudada e escolhida a
ferramenta Rational Method Composer como mecanismo de formalizagcdo do modelo de
processo de [LOPO04] e da instanciacdo de processo realizada neste trabalho. Na
sequUéncia, tinha-se por meta estender e instanciar o modelo de processo de Lopes
[LOPO4], pois € um modelo de alto nivel que necessita ser explorado para que tenha
uma melhor aplicacdo em projetos no que se refere ao uso de GC. No entanto primeiro
foi necessério entender os processos de construcdo de conhecimento, identificados na
base tedrica como o Methontology, Helix-Spindle e o0 Knowledge Meta Process, que no
caso, abordam a formalizag&o através de ontologias.

Tendo reunido esta base de conhecimento para melhor aplicar a definicdo de
processos, identificaram-se atividades genéricas dos processos de desenvolvimento de

software a serem utilizadas no contexto de Gestdo de Conhecimento. Entdo, primeiro
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foram instanciados 3 fluxos a serem utilizados no ciclo de vida do processo estendido a
partir do trabalho de Lopes [LOPO04].

6.2.1. Fluxos do Processo
Os fluxos identificados s@o os que foram denominados de Sequencial, Continuo

e Sob Demanda apenas para questdes de organizacdo. Cada um destes fluxos reune
atividade de diferentes tipos e que ocorrem em funcdo de diferentes objetivos, onde
esta organizacéo foi feita apenas para melhor organizar e agrupar as atividades.

O fluxo Sequencial representa as atividades que sdo executadas durante uma
fase, seguindo uma ordem preé-definida, e estdo agrupadas a fim de que seja cumprido
um objetivo maior, representado pelos marcos de uma determinada fase. No fluxo
Sequencial tem-se 4 fases encadeadas, onde cada uma estabelece a base para o inicio

da préxima, conforme apontado na Figura 10.

Definigdes Inicisis Mapeamento de Cortexta Crisg&o da Especificacio de Requistos Gerenciamenta doz Requisitos

Figura 10 — Fluxo Sequencial

O fluxo Continuo (figura 11) envolve uma atividade que deve ser executada
periodicamente e representa o acompanhamento do projeto de desenvolvimento de
software no que se refere ao uso de conhecimento. Aqui, em momentos pré-
determinados, monitora-se 0 andamento do projeto e sdo coletadas informacdes de
referéncia sobre este andamento comparando o conhecimento do projeto em questéo

com o conhecimento de outros projetos e da organizagao.

3
Maonitorar o uso de Conhecimento (Dicionério de Dadoz)

Figura 11 - Fluxo Continuo

E o fluxo Sob Demanda (figura 12) agrupa as atividades que serdo realizadas

somente quando surgirem necessidades especificas que precisem de agcdo imediata e
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pontual para resolver estas questdes. As atividades do fluxo Sob Demanda envolvem a
especificacdo e analise de mudanca sobre o conhecimento e a geréncia das bases de
conhecimento. O fluxo Continuo e o Sob-Demanda, em termos de organiza¢do, nada
mais séo do que uma especializacdo do conjunto de atividades denominado por Lopes
como “Atividades de Suporte” [LOPO4].

>
Ezpecificar Conhecimento zob Demanda

L } Y

Gerenciar Base de Informagies Culturais e de Cortexto mﬁ. Gerenciar Hase te Conpeitos do Ll

Coletar e Formalizar Conhecimento sob Demanda

I 1
[

Analise de Mudanga sobre Canhecimento

Figura 12 — Fluxo Sob Demanda

6.2.2. Atividades do Processo
Com os fluxos definidos entdo se passou a identificar atividades a serem

utilizadas em cada um destes ciclos, tendo sempre como base o RUP, CMMI e
processos de construcdo de ontologias. Trés grupos importantes de atividades foram
adotados para que se obtivessem atividades a serem incorporadas aos fluxos do
processo a ser instanciado.

Os grupos representados por areas de processo do CMMI [CMMO6] e disciplinas
do RUP [RUP98] sdo a Gestédo de Configuracdo, a Gestdo de Mudancas, a Medicao e
Andlise e a Geréncia de Requisitos. Na Gestdo de Mudancas, de Configuracdo e de
Requisitos, foram criadas atividades pertencentes tanto ao fluxo Sequencial quanto ao
fluxo Sob Demanda. E para a Medicdo e Analise foram criadas atividades ligadas ao
fluxo Continuo.

Destacando que o modelo instanciado utiliza todas as atividades do modelo de
Lopes [LOPO4]. As atividades das 4 fases principais de seu modelo (Definicdes Iniciais,
Mapeamento de Contexto, Criacdo da especificacdo e Gerenciamento de Requisitos)

foram mantidas e relacionadas ao fluxo Sequencial. As atividades de suporte foram
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atribuidas ao fluxo Continuo, assim aqui detalha-se apenas as atividades novas que
foram criadas para este trabalho.

6.2.2.1 Medicéo e Anélise de Conhecimento
Da Medicdo e Andlise identificou-se a necessidade de haver uma atividade

constante do monitoramento do uso de conhecimento durante o projeto. “Monitorar o
uso de conhecimento” (figura 11) € uma atividade baseada nas atividades de
documentacdo e avaliacdo do framework Methontology [JONO5] em que se requer
avaliagao sobre dados a serem coletados sobre o conhecimento em relagdo a sua
utilizacdo, ou seja, qual a frequiéncia de uso, a relevancia do conhecimento, integridade
e clareza do conhecimento, onde se deve entender se ele precisa de alteracbes ou
pode levar a interpretacbes ambiguas. Para que estes dados sejam avaliados é
necessario que no projeto implante-se um mecanismo de avaliagdo por parte dos
usuarios, a fim de atribuir conceitos a cada um dos itens mencionados, dessa forma o
Engenheiro do conhecimento tera condi¢cdes de avaliar estes dados na execucao desta

atividade.

6.2.2.2 Gestdo de Mudancas e de Configuracdo para Conhecimento
Na Gestdo de Mudancas e de Configuracdo, o objetivo principal € manter o

controle sobre o conhecimento, garantindo sua estabilidade e identificando o impacto
sobre suas mudancas. Primeiro é necessario manter o versionamento do
conhecimento, no caso do dicionario de dados, presente em uma base de
conhecimento a ser montada para o projeto ou para a organizagao, conforme Lopes
[LOPO4]. A partir do versionamento é possivel obter maior controle sobre as alteracoes
realizadas sobre os dicionarios de dados e a base de conhecimento, identificando quais
foram os responsaveis e as respectivas datas de alteracdo e a diferenca entre versoes.
Para abranger estas mudancas entdo surge um conjunto de atividades denominado
“Andlise de Mudanca Sobre Conhecimento” (figura 13), que pertence ao fluxo Sob

Demanda (figura 12).
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Figura 13 — Analise de Mudanca Sobre Conhecimento

Para este conjunto de atividades, entende-se que sendo as mudancas melhorias
ou correcdes, devem ser formalmente requisitadas em uma atividade especifica, que é
a “Solicitar Mudancas na base de Conhecimento”, e pode ser realizada por qualquer
papel envolvido no projeto. Entdo apds a solicitagdo, as propostas de mudanca podem
ser avaliadas por um Grupo de Controle de Configuracdo e Mudancas sobre
conhecimento, analogo ao CCB proposto pelo CMMI [CMMO06]. E tarefa deste grupo
avaliar a viabilidade de uma mudanca sobre um dicionario de dados existente ou a
viabilidade de criacdo de um novo dicionario ou conceito dentro deste. Também cabe a
este grupo analisar o impacto das alteracbes propostas, garantindo que ndo seréo
geradas inconsisténcias na base de conhecimento. Estas duas tarefas sao englobadas
pela atividade de “Avaliar Mudancas na base de conhecimento”, onde uma ferramenta
de auxilio a esta tarefa seria a aplicacdo do uso de uma matriz de rastreamento, nao
abordada aqui neste trabalho.

No CCB envolve-se o Engenheiro de Conhecimento, os Analistas de Negdcio e
de Aplicacdo (estes analistas sdo papeéis do modelo proposto por Lopes) e o Gerente
de Projeto. Assim todos devem obter entendimento comum e comunicar a todas as
equipes de projeto envolvidas com esta base, as eventuais mudancas que forem
aprovadas na atividade de “Aprovar Mudancas sobre a base de conhecimento”. Com
isto encerra-se a “Analise de Mudanca sobre Conhecimento” e pode-se entdo seguir
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para a melhoria ou construcéo de novos dicionarios de dados ou conceitos identificados
dentro destes.

Depois de identificada a necessidade de mudanca, entdo se parte para outras
duas atividades do fluxo Sob Demanda (figura 12), onde a primeira atividade € a de
“Especificagdo de Conhecimento”, definindo e documentando o escopo e objetivo das
ontologias novas ou alteradas. Aqui surge um novo artefato que é o de “Especificacao
de Requisitos de Conhecimento”, proposto pelo “Knowledge Meta Process” [STAO06].
Neste artefato entdo serdo documentados o0 escopo, objetivo e contetdo das ontologias
em mudanca, onde este documento terd a referéncia para todas o0s conceitos,
propriedades e demais itens de conhecimento relacionados a ontologia de um projeto

ou da organizacao.

6.2.2.3 Engenharia de Requisitos de Conhecimento
Ao criar ou alterar um dicionario de dados, os conceitos e relacionamentos

envolvidos devem ser coletados e formalizados, alterando a base de conhecimento do
projeto ou da organizacao, o que serd realizado pelo Engenheiro de Conhecimento na
atividade “Coletar e Formalizar Conhecimento sob Demanda”. Estas duas tarefas de
coleta e formalizacdo seguem a proposta do modelo Methontology [JONO5] que possui
as fases de Especificacdo e Formalizacdo para a construcdo de uma ontologia, e do

modelo Helix-Splindle [KIS04] que traz os conceitos da fase de Definicao.

6.2.2.4  Atividades do Fluxo Sequencial
A primeira fase do fluxo Sequencial € a de Definicdes Iniciais (figura 14), nesta

fase € que é criada a infra-estrutura para a conducdo do processo de Engenharia de
Requisitos em Ambientes Distribuidos. Para cumprir esta fase é necessario realizar a
definicdo de responsabilidades, do idioma de especificacdo, do dicionario, dos pontos
focais ou embaixadores, da forma de interacdo e dos padrbes de especificacao,
conforme [LOPO04].
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Figura 14 — Fase de Defini¢des Iniciais

Na segunda fase, chamada de Mapeamento de Contexto (figura 15), objetiva-se
mapear o contexto da localidade e o do negdcio no qual o software a ser produzido se
insere, simplificando o entendimento pelas equipes distantes. Aqui sdo criadas ou
atualizadas as bases de “Informacgdes Culturais ou de Contexto” e de “Conceitos do UdlI
(Universo de Informacgdes)” onde serdo armazenadas os dados de um projeto em um
dicionario de dados e ainda serdo obtidas as informacdes gerais sobre o negdcio,
seguindo também [LOPO04].

Co
Ezpecificar Conhecimento (Dicionario de dadoz)
o | >
CriariAtualizar Base de Concetos do Udi |__1§. Diztribuicin de Infarmagdes de Megdcio

Coletar e Formalizar Conhecimento (Dicionario de Dados)

e
CriarittuzliizarBaze de Informagdes Culbursizs e de Contexto

Figura 15 — Fase de Mapeamento de Contexto

Na “Criacdo da Especificacdo de Requisitos” que é a terceira fase(figura 16),

cria-se entdo a Especificacdo dos Requisitos [STAO06], onde estes requisitos séo
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obtidos, evoluidos, inspecionados e validados através de sua documentacdo. As
atividades envolvidas nesta fase sao de criar e distribuir os artefatos iniciais do projeto,
evoluir os artefatos de requisitos, inspeciona-los e valida-los e construir novas

informacgoes relevantes ao conhecimento [LOP04].

o o

riar & Distribuir Artefatos Inicials da Prajeta Ezpecificar Conhecimento (Dicionario de Dados)
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Figura 16 — Fase de Criacdo da Especificacdo de Requisitos

A Ultima fase de “Gerenciamento de Requisitos” (figura 17) consiste em manter
os artefatos de requisitos, garantindo que estes estdo constantemente alinhados com
0s objetivos de negocios e atualizados de acordo com as modificacbes do ambiente
[STA06] [CMMO6E].

_-—
CGerenciar Arefatos de Requisitos

Figura 17 — Fase de Gerenciamento de Requisitos

No ultimo passo do trabalho sobre processo, optou-se por utilizar a ferramenta
Rational Method Composer (Figura 18) para realizar duas atividades relacionadas a
formalizacdo de processos. Primeiro foi documentado na ferramenta o modelo de

processo de [LOPO4]. A partir desta documentacdo foi estendido, e instanciado,
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também no RMC, o processo com os fluxos, atividades, artefatos e papéis propostos

neste trabalho.

2 IBM Rational Method Composer - C=, ) = ! =3 5!
File Edit Search Configuration Window Help
= |[Processa_pps_ac il s @ || 57 B | miAutharing
= Library &2 5 o ﬁf_j S ¥ =0 |m?j’ Phase: Criacdo da.. C’_I? Phase: Gerenciame. .« |':5E§ Phase: Fluxo |§-i? Phase: Fluxo Sob ... | & =0
El-g= GC | ||3kation Name | Indexl Prefix I Made| Info I Type I Predecessars | Repeat...
| El-m, Method Cantent ProcessaGC 1] Capability Pa... False
Bl Content Packages 5 Fluxo Sequendial 1 Phase false
[=1-=, Modelo_DDS = £ Definigfies Iniciais z Phase False:
-5 Roles L Definir Responsabiidades 3 Task Descriptor false
T Tasks L Definir Idioma da Especificagdo 4 Task Descriptor false
(g8 Work Products L Definir dicianario S Task Descriptor 4 False
= L‘@ Guidance l@. Definir Ponkos Focais efou Embaixadores [ Task Descriptor 5,3 False
-2, Modelo_DDS_GEC Ch Definir & Forma de Interagio Z Task Descriptor 5,3 False:
Roles L Definir Padréies de Especificacio g Task Descriptor 5,3 False
,5 ec_engenheiro_conhecimento [ £ Mapeamento de Contexbo a Phase 2 False:
SHEP Tasks [\g Especificar Conhecimenta (iciondrin de dados) 10 Task Descriptor false
[ aprowar_mudancas_base conhecimento L Coletar e Formalizar Conhecimento (Dicionario de Dados) 1 Task Descriptor 10 False:
> avaliar_mudancas_base_conhecimento L CriarjAtuslizarBase de Informacdes Culturais & de Contexto 12 Task Descriptor 11 False:
> coleta_formalizacao_ontologias L Distribuigdn de Informacdes de Negdcio 13 Task Descriptor False
> especificar_ontologias Cgh CriarfAtualizar Base de Conceitos do Udi 14 Task Descriptor false
> monitorar_uso_ontologias F £ Criacdo da Especificacdo de Requisitos 15 Phase a False
> solicikar_mudancas_base_conhecimento ||| ¥ £ Gerenciamento dos Requisitos 23 Phase 15 False:
{2 work Products 4 Fluxo Continuo 5 Phase false
D analise_impacta Task Descriptor false
i especificacan_requisitas_ontalogias o}
. [5] solicitacan_mudanca_ontologia i Gerenciar Base de Informagdes Culturais & de Contesto 26 Task Descriptor False:
(% Guidance Cgh Gerenciar Base de Conceitos do UdL 28 Task Descriptar False
tandard Categories 2] f\;\;‘. Analise de Mudanca sobre Conhecimenta 30 Phase False
uskam Categories l:\ Especificar Conhecimento sob Demanda 34 Task Descriptor 32 False
(&) custom_DDS =l [g Coletar & Formalizar Conherimento sob Demanda 35 Task Descriptor 34 false
Configuration . & ¥ =0

s

Ll | |

P D05 _GC
e s | Description | work Breakdown Structure | Team Allacation ‘ Work Product Usage | Consolidated Wiew

|Z| Distiplines

: Propetties 2@-“ ,\Configuratmn Error LogI = =0
P
| General £5 Phase : Fluxo Sob Demanda
Documentation | » General Information
Guidance Frovide general information about this activity,
Work Rollup [— Ir ]
Team Rollup Presentation name! |Fluxo Sol da
work Product Rollu) [ optional O multiple Oceurrences Planned O suppressed
O Event Driven O ongaing [ repeatable
Index | Presentation Mame | Dependenc | |
Dependency:

Madel information: < < MOME =

Figura 18 — Ferramenta RMC

A aplicacdo do RMC diminuiu o tempo de trabalho, pois esta ferramenta permite
a reutilizacdo de atividades ja definidas anteriormente para a constru¢cdo de um novo
processo. O que foi Util na instanciacdo do novo processo a partir do modelo de Lopes
[LOPO4].

6.2.3. Papéis do Processo
Em relacdo a atribuicdo de papéis, surge mais um papel fundamental ao uso de

7

GC que é o Engenheiro de Conhecimento [KIS04] [JONO5]. O engenheiro de
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conhecimento € o responsavel por trabalhar com o conhecimento, identificando novos
conceitos e 0s relacionamentos com conceitos ja existentes. Para exercer o papel de
Engenheiro de conhecimento s&o necessarias certas habilidades, tais como o
entendimento geral de conceitos sobre um universo de discurso e a possibilidade de
transformar este entendimento em uma representacao formal, ou seja, no ambito deste
trabalho, em um dicionéario de dados. Para isto podem-se tomar duas abordagens.

Uma abordagem é de que o Embaixador definido por Lopes [LOP04] possa
assumir este papel, visto que ele é o portador da informacéo e grande responsavel pela
comunicagao entre equipes. Assim o Embaixador deve entender sobre o projeto e
alinhar o conhecimento entre os membros das equipes geograficamente separadas.

Na outra abordagem prop0e-se neste trabalho que exista uma outra pessoa
responsavel apenas pelo papel de Engenheiro de Conhecimento, no entanto esta
pessoa deve estar em contato constante ndo somente com o Embaixador, mas com os
pontos focais das equipes distribuidas. O processo comporta estas duas abordagens,
pois um papel pode ser assumido por diferentes pessoas, ou ainda, dois ou mais papéis
podem ser atribuidos a uma Unica pessoa.
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7. JUSTIFICATIVA

O processo proposto buscou caracteristicas que possibilitassem a adequacao a
padrées de mercado e que agregassem valor ao prover mecanismos de implementacéo
adequados a manipulacdo e descoberta de conhecimento. Assim, entende-se que as
seguintes caracteristicas colaboraram para a elaboracdo de uma solucdo de software
mais adequada a auxiliar na resolucédo de problemas da Engenharia de Requisitos em
ambientes de DDS:

» biblioteca de processo definida formalmente facilitando sua manutengéo,
alteracdo e extenséao;

» facil compreensao e extensdo do processo, devido a utilizagdo de padrbes
de mercado e documentacéao de apoio;

» representacdo do conhecimento flexivel e de facil construcdo atraves do
uso de dicionario de dados;

* ambiente que suporta a manutencdo e analise sobre o conhecimento em
nivel organizacional e no nivel de projeto, possibilitando preservar a
especificidade dos projetos e identificar, a partir destes projetos, conceitos
relacionados a requisitos que sejam relevantes para toda a organizacao;

e coletar métricas e disponibilizar dados para acompanhar a gestdo e

alteracdo do conhecimento nos projetos e na organizagao.

Lembra-se que todas as diferencas de um mesmo conceito entre projetos
distintos devem ser ressaltadas e apresentadas ao Engenheiro de Conhecimento para
gue ele possa decidir se devera ser feito um alinhamento de representacdo entre os
projetos e a organizacdo ou ndo. Com base nestas caracteristicas é possivel identificar
possiveis problemas e solucdbes em projetos que apresentem caracteristicas
semelhantes a de outros dentro da mesma organizacéo.

A fim de explicitar melhor a contribuicdo do processo, apresenta-se 3 cenarios
onde ele poderia ser aplicado e traria beneficios efetivos aos projetos ou agregaria

conhecimento a organizagéo.
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Em cada cenario descreve-se o problema demonstrando os ganhos em
situacdes de utilizacdo do processo, ou seja, explicitando ganhos que n&o seriam
percebidos apenas pela descricdo do processo em si. Entdo, aqui se buscou
demonstrar a aplicacdo dinamica do processo e os seus beneficios. E importante
lembrar que os cenarios demonstram exemplos de aplicacdo focando na resolucéo de

problemas, e ndo na complexidade de uma determinada situacgao.

7.1. Cenério 1 — Projetos Relacionados
O Cenério 1 trata de trés projetos ja desenvolvidos de uma aplicacdo de turismo

onde tem-se um website de uma agéncia de viagens. Os requisitos envolvidos nesta
aplicacao referem-se diretamente a venda de produtos:

* Voos;

» Estadias em hotéis;

» Pacotes de viagens;

No entanto, todos os produtos oferecidos encontram-se em sistemas externos,
com os quais foi feita integragéo para resgatar informacoes relevantes destes produtos.
Estes sistemas externos disponibilizam servicos para pesquisa, detalhamento, e
personalizagdo dos produtos a serem comprados (Ex: data de estadia e voos, tipo de
guarto ou tipo de refeicdo), bem como operacbfes de pagamento, reserva e
cancelamento. Dada a complexidade de integracdo com cada um desses sistemas,

cada integracao foi considerada como um projeto a parte.

TABELA 1- DISTRIBUICAO DAS EQUIPES DE PROJETO NO CENARIO 1

Sistema Projeto Equipe Cliente
Star Projeto 1, portal de turismo Brasil Portugal
Galileo | Projeto 2, sistema de venda de v6os Brasil Portugal
Mundo | Projeto 3, sistema de venda de pacotes | Portugal Portugal
Vip de viagens

Entdo, ap0s a construcdo da aplicacdo principal e sua entrada em producéo,

finalizando o Projeto 1, surgiu um novo requisito. Este novo requisito envolveu o
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sistema externo que controla as informacdes de venda de Vbos denominado Galileo,
com integragdo controlada pelo Projeto 2. O novo requisito consistia na geragao de
uma taxa de emisséo de ticket a ser cobrada em todos os v6os comprados no sistema

Galileo.

TABELA 2- DIFERENGCA DE CONHECIMENTO RELACIONADO A REQUISITOS — CENARIO 1
Projeto 2 Projeto 3

Produto Produto

Integra com Integra com

Possui Taxa Possui Taxa

Taxa Taxa

Aplica em Célculo de Precgo Aplic a em Célculo de Prec¢o

Aplica em Comunicag¢do com Pesquisa Aplica em Comunicag¢do com Pesquisa
Aplica em Comunicac¢do com Reserva <sem correspondéncia>

A partir deste novo requisito foi realizada uma analise de mudanca através da
macro-atividade “Analise de Mudanca sobre Conhecimento” contida no Fluxo Sob
Demanda do processo proposto. Esta mudanca foi aprovada e teve-se entdo uma
alteracdo no escopo do projeto 2, envolvendo o modulo de calculo de preco e a
comunicacdo com 0s servicos de Pesquisa e Reserva de vbos. Ao formalizar esta
alterac&o sobre o requisito, se criou uma extensdo do conceito anterior sobre venda de
produtos, onde agora, uma venda esta associada a uma taxa de emissdo sobre o
produto, no caso, ticket de passagem aérea.

Num segundo momento, o cliente do projeto 3 (Mundo Vip), localizado em
Portugal, realizou a solicitagdo explicita de que fosse realizado o repasse da cobranca
de uma taxa de imposto aplicado a empresas de turismo, onde o preco de todos 0s
pacotes de viagens seria acrescido de um percentual relativo a este imposto. No
entanto, o cliente deixou claro que esta alteracao deveria ser feita nas pesquisas e no
calculo de preco do produto, porém nada foi dito sobre o servigo de reserva do Mundo
Vip conforme demostra a tabela 3. Lembrando que embora o nome dos conceitos seja
0 mesmo, eles tem significado diferente para cada projeto.

Mas por causa do conhecimento adquirido com a taxa de emisséo do sistema
Galileo, o analista de Portugal seguindo o processo proposto e realizando a atividade

“Monitorar Uso de Ontologias” contida no Fluxo Continuo, obtém o resultado de que no
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projeto da ferramenta Galileo (Projeto 2), relacionado com o Projeto 1, havia alteracdes
no servigo de reservas diretamente relacionadas com o conceito de venda de produtos.
Portanto o analista identifica que o impacto no requisito do projeto 3 é maior do que o
esperado, levando a replanejamento do projeto e também a atualizacdo da
especificacdo da mudanca do Projeto 3, a fim de incluir alteracbes no servico de

reservas.

7.2. Cenario 2 — Projetos N&o-Relacionados
O Cenario 2 trata de dois projetos distintos, onde um deles (Projeto 1)

denominado GCS ja teria sido completamente desenvolvido. O Projeto 2 estaria em
Fase de Criagdo da Especificacdo de Requisitos, onde € realizada a atividade de
“Coletar e Formalizar Conhecimento”. A partir deste cenério, analizando o
conhecimento de outros projetos e 0 conhecimento organizacional, surge a
oportunidade de identificacdo de desvios em relagdo a outros projetos ou ainda de
apontamento de requisitos que ndo haviam sido identificados a priori nestes projetos
(Tabela 4).

TABELA 3- DISTRIBUICAO DAS EQUIPES DE PROJETO NO CENARIO 2

Sistema Projeto Equipe Cliente
GCS Projeto 1, transporte de alimentos. Brasil Portugal
HC - | Projeto 2, administracao hospitalar. | Brasil Estados
Hospital Unidos
Care

Os requisitos envolvidos nestes projetos séo distintos a principio, pois o Projeto 1
trata de logistica para transporte de alimentos derivados de frango e o Projeto 2 trata de
administracdo de recursos hospitalares. Embora o dominio de conhecimento destes
dois projetos seja completamente distinto, em ambos os projetos normas definidas por
Orgéos Governamentais ou Ministérios devem ser seguidas. Similarmente ao Cenario
1, somente avaliando o conhecimento de outros projetos e da organizacdo, mesmo que
este conhecimento seja utilizado por equipes geograficamente distantes € possivel
encontrar pontos de convergéncia entre projetos distintos.



O Projeto 1 que encontra-se em producédo e utilizacdo por seu cliente, possui um
requisito no qual € necessario emitir certificados para o transporte de alimentos
derivados de frango. A partir de notas ficais geradas sobre a venda destes alimentos,
extrai-se a informacdo necessaria dos produtos sendo transportados e entdo, deve-se
transpor esta informacao para documentos que devem ser gerados seguindo formatos
pré-definidos que sdo dados por templates do tipo “.doc” e que sao fornecidos pelo
Ministério da Agricultura. O requisito em questao indica que um documento possuli
formatos padrdo que por sua vez sdo baseados em templates “.doc” e toda esta
informacgé&o poderia ser adquirida e analisada, estando na base de conhecimento pelos
dicionérios de dados, pois o projeto € dado como concluido.

JA& no projeto 2, ao iniciar a consolidacdo de requisitos para aprovacdo e
estudando a base de conhecimento percebe-se que ha relacdo entre os conceitos
“seguir templates” e “formato”. Até entdo, pensava-se que haveria apenas formatos de
documentos fixos a serem definidos pelo cliente em questdo, conforme indicado na
Tabela 5.

TABELA 4- DIFERENCA DE CONHECIMENTO RELACIONADO A REQUISITOS — CENARIO 2
Projeto 1 Projeto 2

Documento Documento

certificados de transito para produtos derivados de | documentos de compra e venda de produtos
frango. hospitalares.

formato para a geragéo de documentos a serem formato fixo para a geragéo de documentos de
enviados ao Ministério da Agricultura. Administracéo de recursos hospitalares conforme
regras do Hospital.

os formatos de documentos séo gerados a partir de
templates.

padrdo de documento para emisséo de certificados
de transito que deve ser no formato Microsoft
Word.
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Tendo que a propriedade “possui templates” estad ligada a “templates” em
formato Word, o Engenheiro do Conhecimento repassa esta informagéo aos Analistas
de NegoOcio que por sua vez consultaram o cliente e descobrem que todos os
documentos gerados no sistema HC (Hospital Care) deveriam obedecer aos formatos
definidos pelo Departamento de Saude dos Estados Unidos. Neste caso, ja pdde ser
feito um planejamento do projeto, realizando a definicdo da arquitetura junto a ex-
membros do Projeto 1 a fim de realizar o aproveitamento das funcionalidades
desenvolvidas para a geracdo de certificados e diminuir a complexidade para

implementacéo do requisito de geracdo de documentos do Projeto 2.

7.3. Cenério 3 — Projeto e Organizagéo

O Cenario 3 descreve apenas um projeto (Projeto 1) que, no entanto, obteria
ganhos com a aplicacéo do processo por dois motivos, onde um seria a formalizagcéo do
conhecimento e 0 outro motivo seria 0 aproveitamento de conhecimento organizacional.
Neste cenario demonstra-se os ganhos em carater de alto nivel, onde o dominio do
conhecimento especificado do Projeto 1 (administracdo de recursos humanos) nao

necessitaria ser levado em consideracao (Tabela 6).

TABELA 5- EQUIPE DE PROJETO NO CENARIO 3

Sistema Projeto Equipe Cliente

RH Ipiranga | Projeto 1, administragdo de recursos | Brasil Portugal

humanos.

Ao ter um fornecedor de requisitos ou stakeholder que tenha um entendimento
diferente sobre um requisito, o analista de negdcio ou mesmo o analista de sistemas,
podem recorrer a base de conhecimento para realizarem o alinhamento com esta
pessoa. O alinhamento pode ser feito de forma direta e sem intermediagao visto que um
conhecimento relacionado a um requisito e formalizado deve ter sido aprovado tanto
pela equipe de desenvolvimento quanto pelo cliente previamente. Ou seja, todo
conhecimento da base tanto de projeto, quanto da organizagéo é aprovado antes de ser
formalizado. Entdo aqui se tém um ganho no processo de Engenharia de Requisitos ao
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prover meios de diminuir problemas de entendimento, onde neste cenario, ao ser
levantada uma discusséo no Projeto 1, o analista recorrera a base de conhecimento.

O Projeto 1 (RH Ipiranga) é desenvolvido em uma tecnologia que ndo é de
conhecimento da equipe de desenvolvimento, e isto representa um risco a ser apontado
diretamente pelo Gestor do Projeto. No entanto, nenhum requisito adicional é percebido
pelos analistas na Fase de Criacdao da Especificacdo de Requisitos (tabela 7). No
entanto, todos os projetos da organizacdo devem utilizar um framework de
desenvolvimento para acelerar a construcdo dos produtos de software.

TABELA 6- DIFERENCA DE CONHECIMENTO RELACIONADO A REQUISITOS — CENARIO 2
Projeto 1 Conhecimento Organizacional

todos os projetos da organizagédo possuem
requisitos nao funcionais que fazem parte dos
produtos de software.

€ o arcaboucgo que direciona e fornece padrdes de
desenvolvimento para os projetos baseados em
determinada tecnologia.

Assim, caso o Projeto 1 fosse realizado na tecnologia Oracle Forms, até entédo
desconhecida, pois a organizacdo trabalha apenas com .NET e Java, haveria a
auséncia de um framework de desenvolvimento (figura 19). O Engenheiro de
Conhecimento ou Analista, ao recorrer ao conhecimento Organizacional executando a
atividade de “Monitorar Uso de Conhecimento”, perceberiam uma nao conformidade do
projeto com as diretrizes da organizacdo visto que o framework ndo havia sido
percebido como um requisito ndo funcional.

Visto que a organizacdo propde que um projeto utilize um framework de
desenvolvimento, entédo surgiria um requisito ndo funcional que seria a aplicacdo de um
framework para Oracle Forms e assim seria disparado o processo de mudanca do

Fluxo Sob Demanda, pela atividade “Anélise de Mudanca sobre Conhecimento”.
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No caso, sob o aspecto de Engenharia de Requisitos o problema se encerra. No
entanto, do ponto de vista da Engenharia de Software o Projetista deveria verificar a
existéncia de um framework para Oracle Forms na Organizacéo e caso este ndo exista,
deveria indicar que o projeto precisa construir um framework para esta linguagem a fim

de atender o novo requisito nao funcional identificado.

. PossuiFramework
Projeto X >

FrameworkJava

) PossuiFramework
Projeto 1 >

Figura 19 — ldentificac@o de inconsisténcia entre conhecimento de Projeto e da Organizacao

Este conhecimento n&o somente auxilia no planejamento do projeto, mas
também trar4 ganhos para a organizacao, pois ao ter um framework pronto para Oracle
Forms, os préximos projetos nao necessitardo cria-lo. Ainda mais, caso o cliente seja
interno, o proprio framework podera ser negociado como produto a ser entregue, ao

invés de ser absorvido nos custos do projeto, diminuindo assim o lucro do Projeto 1.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A comunicagdo e o alinhamento do conhecimento em um projeto de
desenvolvimento de software exercem papel fundamental na compreensdo e
especificacdo dos requisitos do software a ser construido. Portanto, o conhecimento
ndo deve somente ser formalizado e disponibilizado, como também deve ser
compartilhado e analisado para que se tenha um entendimento comum e para que seja
possivel descobrir e explicitar aplicagbes do conhecimento que nem sempre séo
determinadas a priori. Assim, com o compartilhamento e analise do conhecimento,
formalizado através do uso de bases de conhecimento (dicionario de dados), cria-se
mecanismos para diminuir as ambiguidades e desentendimentos.

A Engenharia de Requisitos é uma area critica para o desenvolvimento de
software que pode ser apoiada pela Gestdo do Conhecimento. Entdo destacam-se dois
fatores importantes sobre a relevancia da pesquisa onde ha grandes oportunidades de
pesquisa pois:

A Engenharia de Requisitos em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de
Software caracteriza uma série de desafios que devem ser estudados, abordados e
resolvidos, ndo somente através da aplicacdo de processos, mas pela instrumentacéo
destes, pela aplicacdo de ferramentas de software. A Gestdo do Conhecimento e
ferramentas de suporte ao Desenvolvimento de Software baseadas em manipulacao do
conhecimento surgem como facilitadores de varias areas de conhecimento e conforme
apresentado neste trabalho, podem ser aplicadas na area de Tecnologia da Informacéao
e mais especificamente, auxiliar ndo so na resolucdo de problemas da Engenharia de
Requisitos, como também da Engenharia de Requisitos no contexto de
Desenvolvimento Distribuido de Software.

Mesmo em projetos executados localmente, mas que envolvem equipes distintas
€ preciso que 0s conceitos e seus inter-relacionamentos estejam formalizados,
documentados e acessiveis a consulta. Em projetos onde as equipes estdo separadas
geograficamente acentua-se mais ainda a necessidade de um meio comum de
compartilhamento de informacdo e de um formato padrdo para estruturar o

conhecimento a ser compartilhado.
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A formalizagcdo do conhecimento vai ao encontro dessas necessidades
encontradas nos projetos. Pelo estudo de caso realizado e analisado entende-se a
importancia do trabalho e percebe-se que a aplicacdo do processo proposto para este
trabalho de Mestrado prové uma oportunidade de melhoria na Engenharia de
Requisitos em Ambientes de DDS.

Um processo bem definido, estabelecido e compreendido pela equipe que for
utilizé-lo trara maturidade ao desenvolvimento de software e facilitard os processos
envolvidos na Engenharia de Requisitos. Isto se aplicara tanto no levantamento quanto
na especificagédo, aprovacao ou geréncia de mudancgas sobre o conhecimento envolvido
em um projeto.

Durante o trabalho ainda observou-se que um processo bem definido deve ter
atividades com objetivos e responsabilidades claras a fim de evitar burocracia e nédo
conformidades tais como inconsisténcia na documentacdo. Somente um processo bem
definido é passivel de ser utilizado sem gerar desconforto as equipes de trabalho e
trazer resultados efetivos, no entanto é preciso entender que a maturidade do processo
€ obtida pelo seu uso e experimentacao.

Através da aplicacdo real de um processo e acompanhamento de sua utilizacéo
€ que é possivel melhora-lo a partir do retorno fornecido pelas equipes que o utilizam.
N&o basta obter conhecimento bem definido e nem uma ferramenta construida
adegUadamente, é preciso que as necessidades das equipes sejam atendidas e que as
atividades ndo sejam burocraticas, mas sim aceleradoras do desenvolvimento
garantindo que o conhecimento ndo s6 esta formalizado e disponivel, mas que € util e
€ mantido, gerenciado e reaproveitado.

Entdo, conforme os capitulos 6 e 7, o objetivo geral dessa dissertacéo foi atingido,
com a proposta de um ambiente apoiado pela definicdo de um processo de apoio a
Engenharia de Requisitos em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software.

O objetivo especifico de aprofundar o estudo sobre a base tedrica da pesquisa
focando em Gestdo do Conhecimento e aplicagdo deste na Engenharia de Requisitos e
Desenvolvimento Distribuido de Software, bem como nos processos de construcéo e
manipulacdo de conhecimento, foi atingido pela base teorica apresentada no capitulo 4.

A identificacdo de um processo de trabalho para o uso de ontologias no suporte a
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Engenharia de Requisitos em ambientes de DDS, atingiu-se pela avaliacdo do capitulo
6, realizando um estudo de caso e explicitando licbes aprendidas que resultaram no
processo definido no capitulo 6.

Durante a execucao do trabalho foram consultados pesquisadores e profissionais
da area, tanto através do estudo de caso, como em reunifes informais e na
apresentacdo da atividade de Seminario de Andamento. Ainda tem-se por objetivo
especificar e construir este protétipo de ferramenta que possa ser utilizado por equipes
distribuidas geograficamente e que auxilie na Engenharia de Requisitos. E o objetivo
especifico final € o de exemplificar a aplicacdo da ferramenta em um contexto de ganho

efetivo para os projetos de DDS o que foi descrito no capitulo 7.

8.1. Contribuicdes
A aplicacdo de GC para a Engenharia de Requisitos em Ambientes de DDS visa

amenizar problemas do DDS especificamente no que se refere ao conhecimento
relacionado aos requisitos dos projetos e o conhecimento consolidado sobre certos
requisitos na Organizacdo. Ainda, o estudo apresenta o levantamento de dados e de
requisitos referentes as necessidades atuais para o apoio a Engenharia de Requisitos
em DDS e propbe uma solucdo para atender estas necessidades, envolvendo o
processo e sua instrumentacao.
Outras contribui¢des foram:
» Estudo com profissionais da area
* Formalizacdo de processo em ferramenta de mercado (Rational Method
Composer), facilitando a publicagéo, a manutencéo e extensao do processo
no futuro.
» Base tedrica atual e trabalhos relacionados baseados em processos de

construcao do conhecimento.

8.2. Limitacdes do Estudo
O estudo possui a limitagdo do numero de empresas e de entrevistados, contudo

a grande maioria dos resultados esta apoiada na base tedrica, e somente estes
foram tomados como licbes aprendidas. Licdes aprendidas estas que nortearam a

posterior definicdo do processo e da especificacdo de ferramenta. Outra limitacdo €
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a de ndo ter sido feita a construcao e validacdo da ferramenta e processo propostos

devido as limitacbes de tempo impostas ao trabalho e também a agenda das

empresas que foram abordadas.

Outras limitacGes foram:

Nado especificacdo de ferramenta e modelo de inferéncia de
conhecimento.
N&o criacdo de prototipo funcional de ferramenta.

N&o continuagéo de estudo de integragao com ferramentas de mercado.

8.3. Estudos Futuros
A utilizacdo de Ontologias computacionalmente através da aplicacdo dos

padrées RDF e OWL suportados por processos de Gestdo do Conhecimento e a

promessa de uma revolucdo da rede mundial de computadores através da WEB

Semaéntica [BREO5] apontam um grande potencial de pesquisa futura. Ainda,

aliando-se estas técnicas na resolucdo de problemas da Engenharia de Requisitos

em Ambientes de DDS, entra-se em uma area de pesquisa muito pouco explorada

e, portanto abrindo um novo contexto para pesquisa.

Entdo como pesquisa futura, sugere-se:

A aplicacdo do processo proposto a fim de identificar melhorias e ajusta-lo
de acordo com a realidade das empresas que utilizam DDS;

Aliar o processo definido como forma de implementacdo de modelos de
gualidade, principalmente ao CMMI, visto que € referéncia comum entre as
empresas abordadas nesta pesquisa. Assim, poder-se-ia ter, no caso do
CMMI, ganhos na utilizacdo do processo e na ferramenta propostas
atacando as areas de Geréncia de Requisitos (REQM) e Desenvolvimento
de Requisitos (RD).

Abrir o escopo desta pesquisa e inserir técnicas e atividades sobre
estimativas de projeto baseadas em requisitos e complexidade de suas
ontologias, é possivel prover suporte aos orcamentos de projetos utilizando

a captura do conhecimento de especialistas e auxiliando uma equipe
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comercial de uma empresa de DDS, apoiando o processo de venda, as
estimativas iniciais de projeto e a negociacao com o cliente.

» Utilizar ontologias, que sdo uma forma de representacdo mais complexa e
permite maior detalhamento, possui bibliotecas de software prontas para
tratamento computacional (RDF, RDFS e OWL) e adequadas aos padrdes
da WEB Semantica. Ainda as ontologias possibilitam que se descubra
novos conhecimentos através da aplicagdo de mecanismos de inferéncia.

* Integrar com ferramentas de mercado, aumentando sua funcionalidade e
por consequéncia aumentando sua aplicabilidade nas empresas.

* Prover um mecanismo de rastreabilidade entre informagdes ou conceitos
presentes em ontologias ou dicionarios de dados, para facilitar a analise de

impacto sobre mudancas propostas sobre o conhecimento ja estabelecido.

8.4. Proposta de Continuidade
Para que o processo proposto seja mais bem aplicado em um ambiente real é

importante que seja também criada uma ferramenta que dé suporte a este processo
para que as atividades sejam realizadas com maior agilidade e controle. Com o uso de
uma ferramenta sera possivel formalizar o conhecimento da organizacdo e compartilha-
lo mais facilmente entre seus colaboradores.

Aqui segue uma proposta de continuidade do trabalho com a especificacdo de
uma ferramenta baseada em ontologias, garantindo maior riqueza de representacédo do
conhecimento. Entdo fez-se uma breve descricdo de funcionalidades, seguida de uma

proposta de modelo de classes e de um protétipo de telas.

8.4.1. Especificacdo da Ferramenta
Primeiramente, para especificar a ferramenta deve-se entender claramente qual

o problema foco sendo abordado. Tem-se que os projetos de desenvolvimento
distribuido de software necessitam melhorar a comunicacdo entre as equipes e com 0
cliente. Ha diferenca de interpretacdo para os conceitos, 0 contexto em que estes se
aplicam e qual a relacéo entre eles.

Estas dificuldades de comunicagdo e entendimento do conhecimento,

identificadas nas licdes 1, 2 e 4 afetam os clientes que n&o recebem o que esperam,
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onde os produtos finais nem sempre refletem suas necessidades, pois ndo foram
abordados da forma correta por causa de problemas de comunicacdo. Assim, é
diminuida a confianga do cliente nos seus fornecedores, sejam eles internos e externos.
As empresas de desenvolvimento de software perdem clientes e passam a ter uma
imagem de ndo cumprir com o0 que prometem com problemas de interpretacdo de
conceitos e relacionamentos de requisitos.

Logo, o impacto se d4 em erros de analise recorrentes entre projetos, pois o
conhecimento ndo é formalizado e muito menos compartilhado. Ainda em alto tempo de
andlise para alinhamento entre cliente e analistas sobre o que deve ser feito. E também
em aumento de custos na corre¢do de defeitos e uso de horas de retrabalho em funcéo

de requisitos mal compreendidos e definidos.

Entdo a solucdo de ferramenta proposta visa contemplar as operacdes
envolvidas na documentacéo, utilizacdo, distribuicdo e manutencdo do conhecimento
relacionado a requisitos, facilitando o processo de Engenharia de Requisito pelo uso de
Ontologias em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software. E aqui se

propde um conjunto de funcionalidades para detalhar esta ferramenta.

8.4.1.1. Especificacdo Funcional da Ferramenta

Entdo, a fim de prover o conhecimento em nivel organizacional e no nivel dos
projetos entende-se que deve haver ontologias gerais para a organizacdo e
ontologias especificas para os projetos, entdo sugere-se duas funcionalidades que
sdo “Manter Ontologias Gerais” e “Manter Ontologias Especificas” (figura 20). Onde
as Ontologias Gerais sdo mantidas pelo Engenheiro do Conhecimento enquanto que
as especificas sdo mantidas pelos Analistas de Projeto e de Negdcio, pois estes

estdo mais proximos da realidade dos projetos.
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Figura 20 — Manter Ontologias Gerais e Manter Ontologias Especificas

Para garantir a consisténcia entre as Ontologias Gerais e as Especificas,
evitando que existam problemas de entendimento em funcéo de incoeréncia entre estas
Ontologias, entdo o Engenheiro de Conhecimento podera realizar o alinhamento entre
elas através da funcionalidade “Alinhar Ontologias” (figura 21), onde dentro de uma
ontologia existe apenas a coOpia de um conceito geral para um especifico ou de um
especifico para um geral, substituindo-o. Ainda, deve-se lembrar que todas as
Ontologias criadas devem ser aplicadas a um ou mais dominios de conhecimento da
organizacdo e contextos de projeto, para tanto deve ser possivel “Classificar
Ontologias” (figura 21), definindo para cada conceito em uma Ontologia seus contextos
e dominios de aplicacdo, onde se propde a simples atribuicdo de valores de dominio
gue determinem o contexto de aplicacdo de um conceito, tais como “Transporte”,

“Turismo”, “Administrativo/Financeiro” e outros.

Ainda, um mecanismo importante para utilizacdo de ontologias € a realizagéo de
inferéncias sobre estas ontologias presentes nos projetos, confrontando-as entre si e

com as ontologias organizacionais. Aqui, a partir de ontologias classificadas em um
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determinado dominio e que pertencem a projetos que estdo inseridos em um mesmo
contexto, procura-se identificar caracteristicas (propriedades) semelhantes e a partir
destas inferir um conhecimento que possa ser generalizado ou instanciado. Para isso o
Engenheiro do Conhecimento poderd consultar e apontar sobre uma lista de
inferéncias, quais seriam validas. Isto caracteriza um processo semi-automéatico, onde o
sistema identifica conhecimento que possa ser generalizado ou instanciado, no entanto
€ necessaria a intervencdo do Engenheiro de Conhecimento a ser realizado no caso de

uso “Sugerir Ontologias” (figura 21).

O processo de inferéncia dar-se-ia de duas formas de processamento, o
Morfolégico e o Semantico. O processamento Morfoldégico baseia-se em identificar
palavras que podem ser agrupadas pela sua estrutura de formacéo, utilizando a
radicalizacdo. Através da radicalizacdo é possivel identificar um radical comum para
palavras diferentes, comparando palavras que sao parecidas e possuem uma estrutura
em comum. Assim, dentro de uma Ontologia pode-se apontar conceitos que s&o
semelhantes ou relacionados, onde por exemplo identificar-se-ia uma relagdo entre

“Transporte” e “Transportadora”.

No entanto, apenas o0 processamento Morfolégico ndo é suficiente para
determinar relacionamento entre conceitos, para aumentar a eficacia desta inferéncia,
deve-se aplicar também o processamento Semantico onde deve haver um trabalho do
Engenheiro de Conhecimento ao “Classificar Ontologias” identificando relacionamento
semantico entre palavras completamente distintas através da atribuicdo de uma
propriedade “E igual a’, onde possa ser identificado um grupo de conceitos que
possuem um relacionamento dado pela mesma propriedade.

TN N
N N

Classificar Ontologias Alinhar Ontologias

Engenheiro de
Conhecimento

Sugerir Ontologias

Figura 21 — Alinhar Ontologias, Classificar Ontologias e Sugerir Ontologias.
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Depois de criadas, as Ontologias passam a ser utilizadas e com esta utilizagcéo é
possivel avaliar critérios importantes sobre sua estrutura tais como importancia,
relevancia, completude e pertinéncia. No entanto, as avaliacbes sendo realizadas por
Gestores de Projeto, Analistas de Sistemas e de Negécio que estdo inseridos em
ambientes distintos, podem sofrer distor¢des relativas ao proprio ambiente, ou relativas
a situacdo e contexto do projeto e dos membros de equipe, assim para amenizar o

impacto destas distorcbes pode ser usada a funcionalidade “Atenuar Avaliacdo de

% i
=D

Manter Ontologias Especificas

Ontologias” (figura 22).

Engenheiro de

Conhecimento <<extend>> f\
R
N

Atenuar Avaliacédo de Ontologias

Figura 22 — Atenuar Avaliagdo de Ontologias

A medida que as Ontologias s&o utilizadas, consultadas, criadas e alteradas é
importante que sejam coletadas métricas que determinem a volatilidade e idade das
Ontologias, por exemplo. Com base nestas métricas poderdo ser feitas consultas para a
identificacao de possiveis padrdes de informac¢éo e conhecimento, levando a um melhor
controle e entendimento sobre os requisitos. Para contemplar estas duas necessidades,
tém-se as funcionalidades de “Registrar Métricas de Ontologias” (figura 23) e “Consultar
Dados Sumarizados sobre Ontologias” (figura 24). Ainda, com base nas informagdes
coletadas é possivel também realizar a avaliacdo de Ontologias referentes a requisitos
entre diferentes projetos, dando o enfoque sobre a complexidade dos requisitos e a
complexidade das proprias Ontologias na funcionalidade “Consultar Dados de

Estimativas sobre Ontologias” (figura 24).
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Registrar Encaminhamento de
Ontologias

Analista de Sistemas /\)
> <<include>> \

~ Atenuar Avaliacdo de Ontologias
Classificar Ontologias <<|ruude§> ¢ g

\
<<include>> \ )

Registrar Métricas de Ontologias <

<<|nclude>/ “ <<m> -
<<include>>

) <\> Manter Ontologias Gerais “
Alinhar Ontologias - 4 \

Y Registrar Unificag@o/Desdobramento / \

de Ontologias / \

Engenheiro de Conhecimento

Figura 23 — Registrar Métricas de Ontologias

x D

Engenheiro de ConsultsfjirbDadOostSlumanzados
Conhecimento obre Lntologias

PN .
Gestor de Projeto Consultar Dados de Estimativas

sobre Ontologias

Figura 24 — Consultar Dados Sumarizados Sobre Ontologias e Consultar Dados de Estimativas Sobre
Ontologias

Para melhor contextualizar as Ontologias e requisitos associados a elas é

importante que se tenha no sistema a manutencao de dados dos projetos distribuidos e
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seus respectivos contextos. Entdo se deve informar os tipos de projetos,
caracterizando-os em relacdo a distribuicio e manutencdo ou criagdo de novas
solucdes. Também se deve informar o contexto dos projetos determinando o dominio
de conhecimento relacionado as Ontologias e requisitos sendo abordados (transportes,
telefonia e consorcios, por exemplo). Também deve-se determinar os membros das
equipes de projeto e caracteristicas especificadas, mantendo as informacdes dos
projetos em si e também mantendo as informacdes dos clientes associados a estes
projetos. Portanto, incluem-se as funcionalidades de “Manter Projetos”, “Manter Tipos

de Projetos”, “Manter Contexto de Projetos” e “Manter Clientes” (figura 25).

O —
| ———
Manter Clientes
O

Manter Projetos

Administrador

/
/

( —

CO—F——CD

Manter Tipos de Projetos Manter Contexto de Projetos

Engenheiro de
Conhecimento

Figura 25 — Manter Clientes, Manter Projetos, Manter Tipos de Projetos e Manter Contexto de Projetos.

Sabendo que ambientes de Gestdo de Conhecimento devem ser colaborativos e
necessitam da interacdo entre os usuarios e destes com a ferramenta sendo utilizada
entdo se disponibiliza uma funcionalidade na qual os usuarios comuns podem submeter
ao Engenheiro de Conhecimento as suas sugestdes de criacdo ou complementacdo de
Ontologias, para que se tenha uma base de Conhecimento construida a partir das
experiéncias de todos, envolvendo-os mais ainda no processo de trabalho de
Engenharia de Requisitos, esta funcionalidade chama-se “Registrar Encaminhamento
de Ontologias” (figura 26). Através desta funcionalidade e dos logs do sistema, pode-se
observar qual € a participacdo e interesse dos usuarios, avaliando a utilizacdo e
contribuicdo dos mesmos sobre a base de Conhecimento da organizacdo na

funcionalidade “Consultar Participacdo e Interesse dos Usuarios” (figura 26).
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> <

Consultar participacao e interesse

Gestor de Projeto A
dos usuarios

—

Analista de

. Manter Ontologias Especfficas
Negécio

<<extend>>¢

YN

N

Registrar Encaminhamento de
Ontologias

Engenheiro de
Conhecimento

— /7>

Analista de
Sistemas

Figura 26 — Manter Clientes, Manter Projetos, Manter Tipos de Projetos ,Manter Contexto de Projetos e

Consultar Participagdo e Interesse dos usuarios.

unificacdo e desdobramento.

Para acompanhar a evolucdo e alteracdo das Ontologias ao longo do ciclo de
vida dos projetos e ao longo de sua existéncia e utilizacdo na organizacdo, mapeia-se
nao somente sua criacdo e alteracdo, mas faz parte da manutencdo das mesmas a
unificacdo e desdobramento de Ontologias, onde uma ontologia pode ser substituida
por duas ou mais novas ontologias, ou que duas ou mais ontologias possam ser
unificadas em uma so6 pela funcionalidade de “Registrar unificagdo e desdobramento de
Ontologias” (figura 27). A partir de todas estas operagdes entdo se pode consultar por
“Consultar historico de Evolugdo de Ontologias” (figura 27) a evolucdo das ontologias

baseando-se em dados coletados de métricas, suas alteracdes e informacbes de

- G
() X

Engenheiro de

Ontologias Conhecimento

Ontologias

Registrar Unificagdo/Desdobramento

de Ontologias

Figura 27 — Registrar unificacdo e desdobramento de Ontologias e Consultar Histérico de Evolucao de
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Por fim, para que seja um sistema completo é importante que existam modulos
de administracao onde seja possivel manter grupos e seus respectivos usuarios (figura
28), que estes usuarios possam realizar a autenticagdo no sistema e acessar as
funcionalidades especificas disponibilizadas para seus grupos de acesso e que as
operacdes do sistema possam ser posteriormente supervisionadas através da geracao
de um Log dessas operacbes. Também é importante disponibilizar um controle
administrativo para que seja possivel configurar informag¢des fundamentais para o
funcionamento do sistema, tais como ativar e desativar a geracdo de LOG, editar

endereco de servidor de email e de banco de dados.

O S
— j(%( D

Y /
N N
T Registrar Login
Manter Usuérios Usuério
/\
[\

— 5 o
ah f\/ i
D D

Manter Dados da Organizacéo Manter Grupos de Usuarios

Administrador

Figura 28 — Controle Administrativo e Autenticacdo

Estas operacfes se dardo pelas funcionalidades de “Manter Usuarios”, “Manter
Grupos de Acesso”, “Registrar Login” e “Registrar Log de Sistema” (figura 28). Também
lembrando da realidade e dados de configuracdo relevantes para a organizacao, tais
como emails administrativos, valores de atenuagdo baseados na experiéncia
organizacional e no processo de desenvolvimento obtém-se a funcionalidade de

“Manter Dados da Organizagao”.

Aqui, é importante também que além da funcionalidade individualmente
explicada, entendam-se as transacdes. Por isso na figura 29, mostra-se as
transformacgdes que podem ocorrer com uma Ontologia. Estas transformacdes sao
armazenadas de modo que num segundo momento possa-se acompanhar o historico

de evolucdo de uma Ontologia, representando as mudancas relacionadas ao
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conhecimento da Organizagao e dos Projetos. Na figura 29, mostra-se o exemplo onde
uma Ontologia foi desdobrada em duas outras novas Ontologias, e ainda, cada uma
destas novas Ontologias sofreu alteragfes diferentes. Uma das Ontologias (Ontologia
2) foi avaliada pelos usuérios e apds esta avaliacdo o Engenheiro do Conhecimento
realizou a atenuacao desta avaliagcado seguindo os fatores atenuantes identificados para
a organizacdo (conforme definido em *“Aplicar Atenuacdo sobre Avaliacdo de
Ontologias”). J&4 a outra Ontologia (Ontologia 3), foi alinhada com a Ontologia 4 e
posteriormente alterada por um Engenheiro do Conhecimento, levando a uma nova

versao da Ontologia 3, com os dados resultantes do alinhamento e da alteragao.

{ Ontologia 1

Desdobramento

Desdobramento

Ontologia 2 Ontologia 3

:

N

Avaliar Alinhamento

onto@ @@
1

Alteracéo

L

Atenuar

mlogia Ontgligm
2.2 )
~— @@

Figura 29 — Exemplo de Evolugéo de Ontologia

Exemplificaram-se estas transagfes para um melhor entendimento do
funcionamento do sistema, visto que as operacdes em questdo representam as que
serdo mais utilizadas na ferramenta. Ndo considerando a consulta as Ontologias, que

embora importante, ndo representa uma transagédo complexa.
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8.4.1.2. Proposta de Modelo de Classes

Tendo definido o que deve ser feito, entdo se deu sequéncia ao trabalho com a
construcao de um modelo de classes conceitual de alto nivel que dever ser aprimorado,
no qual ja sdo identificadas as classes principais que serdo implementadas e os

relacionamentos entre os objetos.

ConceitoEspecifico

Conceito &nome

E%nome Efpredecessor

E8predecessor E&projeto

EZativo Efativo

Efdescricao E&descricao

Bpropriedades [] E¥propriedades []

arquivos [] Barquivos []
B¥requisitos []

SgetNome()
SisetNome() FgetNome() 1
SgetPredecessor() ] WsetNome()
SisetPredecessor() FgetPredecessor()
SgetAtivo() WsetPredecessor() on
SsetAtivo() 1\ SgetAtivo() -
SgetDescricao() 1‘ WsetAtivo()
SsetDescricao() 0..n | WgetDescricao()
SgetPropriedades []() \ FsetDescricao()
SsetPropriedades []() FgetPropriedades []()
SgetArquivos []() FsetPropriedades []()
SisetArquivos]() FgetArquivos []()
SincluiAlteraConceito() WsetArquivos []()
SexcluiConceito() WgetRequisitos []()

$setRequisitos []()

Figura 30 — Modelo Conceitual de Classes de Conceitos

Apontam-se como classes importantes as classes de Ontologias Gerais e
Especificas (figura 30), onde ambas estéo relacionadas a tipos e contextos de projeto,
bem como relacionadas diretamente a projetos. Entendo que o simples relacionamento
de uma Ontologia a um Tipo de Projeto e Contexto, ajuda na identificacdo de quais
Ontologias serdo utilizadas em um projeto que se inicia.

As Ontologias serdo avaliadas pelos usuarios através de funcionalidades da
ferramenta, para tal € importante que se tenha mapeada a avaliagdo em si, seus
respectivos fatores atenuantes, se houver quais os itens (critérios) da avaliagéo e se foi

encaminhada alguma sugestdo relativa a algum destes itens. Para cada Ontologia
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podem-se associar arquivos em diferentes tipos de midia para complementar o
significado de uma Ontologia, e estabelecer propriedades de relagcao entre Ontologias e

recursos sejam eles textos ou outras Ontologias.

Usuario Arquivo Propriedade FatorAtenuante
ESnome ESnome E&valor %nome tual
&login E&cArquivo Eontologia : Conceito percentua
Rsenha FgetNome()
SgetNome() ®getValor() SsetNome()
SgetNome() SsetNome() Ssetvalor() Boetp tual
@setNome() SuploadArquivo() $getOntologia() ‘getpercentual()
SgetLogin() SdownloadArquivo() @setOntologia() ‘S? ercgn oEl (t)
$setLogin() 0..n SincluiAlteraPropriedade() ‘_a eln L'lirlt on(;:elto()
@getSenha() Tipo @excluiPropriedade() ‘mc T"r IRl
$setSenha) excluiFator()
Sautentica() @nqme 0..n on
:incluiAIteraUsuario() &ativo 1
i i 1
excliitsuano) SgetNome() 0.n 3 Avaliacao
SsetNome() — -
0..n SoetAtivo) — | Conceito %C;Z‘re[]
0.n SsetAtivo() 0..n 1 [ e —
Projeto SincluiAlteraTipo() 0. -1 | BgetNome()
E3nome L1..n7" | B¥excluiTipo() 0..n @setNome()
E¥unidade — @getvalor()
E¥fase Requisito @setvalor()
E¥situacao E&nome 1
. B¥descricao
etNome ; -
‘SetNomeg BgetNome() ConceitoEspecifico
SgetUnidade() 0..n/®setNome() ‘ 1
SsetUnidade() SgetDescricao() 0..n ‘ 0.n ‘
SgetFase() SsetDescricao()
SsetFase() SincluiAlteraRequisito() Contexto ‘ “
SgetSituacao() SexcluiRequisito() BBnome
SsetSituacao() Bhativo
SincluiAlteraProjeto()
SexcluiProjeto() L) SgetNome()
0..n 1 SsetNome()
1 SgetAtivo()
- FsetAtivo()
Cliente SincluiAlteraContexto()
B%nome SexcluiContexto()
B¥ativo
SgetNome()
SsetNome()
SgetAtivo()
SsetAtivo()
SincluiAlteraCliente()
SexcluiCliente()

Figura 31 — Modelo Conceitual de Classes

No que se refere aos Projetos de desenvolvimento, sabe-se que cada projeto
terd um cliente e uma equipe, bem como sera classificado conforme os tipos e
contextos de projeto disponiveis. Também cada projeto tera um conjunto de Ontologias
associadas aos seus requisitos, realizando a ligacdo entre o conhecimento da
Organizacdo e o conhecimento do Projeto. Todas estas informagfes sobre as
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Ontologias, suas extensbes e o0s Projetos e seus Requisitos, estd modelada no

diagrama conceitual de classes da figura 31.

8.4.1.3. Prototipo de Telas e Andlise de Ferramentas

Para melhor entender o processo proposto e também sugerir uma futura
elaboracdo de ferramenta de apoio a este processo foram avaliadas ferramentas de
desenvolvimento de software, primeiro as de mais baixo nivel tais como Net Beans,
Eclipse, Jena, Sql Developer, Toad, Tomcat, JBoss. Nas ferramentas de mais alto nivel
ou de nivel gerencial, foram avaliados o Rational Requisite Pro, Microsoft Project,
Rational Clearquest e Bugzilla.

Entre as ferramentas analisadas identificou-se que a plataforma de
desenvolvimento seria o Eclipse SDK 3.2, incorporando a plataforma Java SDK 5.0 ,
Servidor de Aplicacdo Tomcat e biblioteca para uso de RDF e OWL, Jena [JENO6]. O
Eclipse possibilita a integracdo de diferentes ferramentas e bibliotecas de forma facil e
acessivel, pois ha plug-ins a serem utilizados para o controle de versdo (CVS) e teste
unitario (JUnit).

O Requisite Pro demonstra a aplicacdo pratica de matrizes de rastreabilidade,
gue sao facilitadores na identificacéo de possiveis impactos ocorridos nas alteracdes de
requisitos e seus respectivos conceitos, pois ao alterar um documento s&o
apresentados como suspeitos os documentos a ele relacionados. Por sua vez, o
Clearquest e Bugzilla destacam o acompanhamento de atividades, mudancas,
melhorias e defeitos, desde seu cadastro até o seu encerramento, garantindo maior
controle sobre o que é realizado no projeto, por quem e quando.

As ferramentas aqui citadas foram estudadas a fim de entender as possibilidades
de integragao futura com ferramentas de mercado, a fim de facilitar o trabalho realizado
nas organizacdes e manter a consisténcia entre diferentes aplicacdes que envolvam a
manutencéo de requisitos.

Os prototipos de telas partiram das especificagdes funcionais citadas
anteriormente que foram criadas a partir do estudo de caso, do ambiente e processo
definido e da base teorica. Este prototipo é disponibilizado em formato HTML ja pronto

para adequar-se a WEB Semantica caso sejam utilizados os padroes RDF e OWL.



115

Manter Conceitos Especificos

Projeto: Projeto 1
Nome do Conceito Geral: Conceito 1 &
Conceito Predecessor(Pai): Conceito 2
Conceito Especifico (do Projeto):
Ativa: Sim &
Descric:
Propriedad
Nome da Propriedade:
val © valor: O concsite: [
Adicionar Remover
cadig Nom.
1 Propriedade1 1
2 Propriedade 2 2
2 propriedade(s] encontrad
Requisits
Adicionar Remover
Cédigo Nome
1 Requisito 1
1 requisito( trad:
Arquivos
Adicionar
Codig
1
2
2
Avaliar Concaita | Sfmmier Gialme A @sTEsis | sugerir altersczo |

Figura 32 — Tela de Manutencéo de Conceitos Especificos

Depois de definidas as telas bésicas, partiu-se entdo para as telas de

funcionalidades relacionadas diretamente com o objetivo do trabalho, prototipando os

cadastros béasicos num primeiro momento. Depois foram construidas as telas de

funcionalidades ligadas a Conceitos tais como a manutencdo de Conceitos Especificos

(Figura 32), Consulta de Dados Sumarizados sobre Conceitos (Figura 33) e a

Atenuacado da Avaliacdo de Conceitos (Figura 34).

Porto Alegre- Rio Grande do Sul, 10/5/2007.

Consultar Dados Sumarizados sobre Conceitos

Contexto: Contexto 1

Tipo de Projeto: Tipo 1 - 4 Conceito(s)

Conceito Propriedades Importancia Relevancia Completude Clareza Alteragdes
Conceil to 1 2 3,2 2 3.8 4,1 2 4
Conceif to 2 3 4 4 4.9 8 30
Voltar
Imprimir

Figura 33 — Tela de Consulta de Dados Sumarizados sobre Conceitos
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Avaliagdo:

Avaliagio Atenuada:

Importancia: 4,0

Relevincia 3,0

Completude: 1,5

Completude: 2,0

Clareza: 4,8

Clareza: 4,1

Fatores atenuantes: I—

- Experiéncia da Equipe : 35%
[T Fatores Ambientsis : 90%
Dominic da Tecnologia @ 115%

- Complexidade do Conceito : 83%

Cancelar | Sa\varl

Figura 34 — Tela de Atenuacgédo sobre a Avaliagdo de Conceitos




117

REFERENCIAS

[AHNO2] AHN, Jae-Hyeon & Chang, Suk-Gown. “Valuation of Knowledge: A
Business Performance-Oriented Methodology”. In: Proceedings of the 35" Hawaii

International Conference on System Sciences, 2002, pp. 2619-2626.

[ALMO5] ALMEIDA, Mauricio B; MOURA, Maria A. “Uma Iniciativa Interinstitucional
para construgdo de Ontologia sobre Ciéncia da Informacédo: Visao Geral do Projeto
P.O.1.S". Revista Eletronica de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao, vol. 19,
Setembro 2005, pp.53-72.

[AUDO4] AUDY, Jorge; ANDRADE, Gilberto; CIDRAL, Alexandre. “Fundamentos

de Sistemas de Informagao”. Bookman, 2005, 208p.

[AWAO3] AWAD, Elias M; GHAZIRI, Hassan. “Knowledge Management”. Pearson
Prentice Hal, 2003, 456p.

[BAEOS] BAETS, Walter. “Extending the Horizons of Knowledge-Based
Management”.Springer Science and Business Media, 2005, 393p.

[BREO3a] BREITMAN, K.K; Leite, J.C.S.P. “Lexicon Based Ontology Construction”.
Software engineering for multi-agent systems Il research issues and practical

applications, vol. 2940, Novembro 2003, pp. 19-34.

[BREO3b] BREITMAN, K. Anais do WERO03 — “Geracao de Ontologias Subsidiada
pela Engenharia de Requisitos” In: Workshop em Engenharia de Requisitos, 2003,
pp.255-269.

[BREO5] BREITMAN, Karin. “Web Semantica: a internet do futuro”. LTC, 2005,
212p.



118

[BER98] BERRY, Daniel; LAWRENCE, Brian. Guest Editor's Introduction —
Requirements Engineering. IEEE Software, California, vol. 15-2, Marco 1998, pp. 26-29.

[CAR99] CARMEL, Erran. Global Software Teams — Collaborating Across Borders
and Time Zones. Prentice Hall, 1999, 269 p.

[CHA99] CHAUVEL, D; DESPRES, C. “Knowledge management(s)”. Journal of
knowledge Management. v. 3-2, Junho 1999, pp. 110-120.

[CMMO06] Software Engineering Institute, “CMMI for Systems Engineering and
Software Engineering V1.2, Staged Representation”. Capturado  em:
http://www.sei.cmu.edu/pub/documents/06.reports/pdf/06tr008.pdf, Dezembro 2006.

[DAMO3] DAMIAN, Daniela. “An Exploratory Study of Facilitation in Distributed
Requirements Engineering”. Requirements Engineering Journal, vol. 8-1, Agosto 2003,
pp. 23-41.

[DAMO5] DAMIAN, Daniela. “Studies in Distributed Software Requirements
Engineering”. Capturado em:
http://sern.ucalgary.ca/KSI/KAW/KAW99/papers/Damian2/Damian et al.pdf, Outubro
2005.

[DAVI5] DAVIS, Alan. “Tracing: A Simple Necessity Neglected”. IEEE Software,
vol. 12-5, Dezembro 1995, pp. 6-7.

[DAV98] DAVENPORT, T. H.; KLAHR, P. “Managing customer support
knowledge”. California Management Review. vol. 40-3, Maio 1998, pp. 195-208.

[DESO03] De Souza, Kevin.C. (2003a). “Barriers to effective use of knowledge
management systems in software engineering”. Communications of the ACM, vol. 46-1,
Outubro 2003, pp. 99-101.



119

[EGY04] EGYED, Alexander; Barry Boehm. “Software Requirements Negotiation:
Some Lessons Learned”. In: 20" International Conference on Software Engineering,
1998, pp. 503-506.

[ESP04] ESPINDOLA, Rodrigo; MAJDENBAUM, Azriel. “Uma Andlise Critica dos
Desafios para Engenharia de Requisitos em Manutencdo de Software”. In: VI
Workshop on Requirements Engineering, 2004, pp. 226-238.

[ESP05] ESPINDOLA, Rodrigo; PRICKLADNICKI, Rafael. “Uma Abordagem
Baseada em Gestdao do Conhecimento para Geréncia de Requisitos em
Desenvolvimento Distribuido de Software”. In: VIII Workshop on Requirements
Engineering, 205, pp. 87-89.

[EVAOO] EVARISTO, Roberto; SCUDDER, Richard. “Geographically distributed
project teams: a dimensional analysis”. In: Proceedings of the 33th Hawaii International
Conference on System Sciences, 2000, pp. 7052-7060.

[EVAO3] EVARISTO, Roberto; DESOUZA, Kevin C.; “Global Knowledge
Management Strategies”. European Management Journal, vol. 21-1, Setembro 2003,
pp. 62-67.

[FERO4] FERNANDEZ, Irma Becerra; GONZALEZ, Avelino; SABHERWAL, Rajiv.
“Knowledge Management: Chalenges, Solutions, and Technologies”. Pearson Prentice
Hall, 2004, 386p.

[FIRO2] FIRESTONE, Joseph; MCELROY, Mark. “Generations of Knowledge
Management”. White Paper on Executive Information Systems, Inc. Wilmington, 2002,
51p.



120

[FUTO6] FUTAMI, André; VALENTINA, Luiz; POSSAMAI, Osmar. “Um Modelo de
Gestdo do Conhecimento para a Melhoria de Qualidade do Produto”. Centro
Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina. Abril, 2006. Capturado em:
www.ctc.ufsc.br/produto/Produto2/pdfs/AndreFutami.pdf , Abril 2006.

[GOG96] GOGUEN, Joseph. “Formality and Informality in Requirements
Engineering”. In: Proceedings of Second International Conference on Requirements
Engineering, 1996, pp. 102-109.

[GRU93] GRUBER, T.R. “Towards Principles for the Design of Ontologies Used for
Knowledge Sharing”. International Journal of Human and Computer Studies, vol. 43,
Julho 1993, pp. 907-928.

[GUA96] GUARINO, Nicola; GIARETTA, Pierdaniele. Towards Very Large
Knowledge Bases: Knowledge Building and Knowledge Sharing, NL. I0OS Press, 1996,
pp. 25-32.

[GUA98] GUARINO, Nicola. “Formal Ontology and Information Systems”. In:
Proceedings of FOIS 98, 1998, pp. 3-15.

[HIL99] HILDRETH, Paul; WRIGHT, Peter; KIMBLE, Chris. “Knowledge
Management: Are we missing something?”. In: Proceedings of the 4™ UKAIS
Conferente, 1999, pp. 347-435.

[HMU99] Harvard Management Update. “Do we know how to do that?”. Harvard
Business Online, vol.4-2, Abril 1999, pp. 1-4.

[ISO05] ISO - International Organization for Standardization. “ISO/IEC 15504
(SPICE)”. Capturado em : http://www.iso.org/, Outubro 2005.




121

[JAR99] JARVENPAA, Sirkka L. and Dorothy E. Leidner. “Communication and
Trust in Global Virtual Teams.” Organization Science, vol. 10-6, Outubro 1999, pp. 791-
815.

[JAVO6] Java technology. Sun Microsystems, Inc. Janeiro,2006. Capturado em:

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/, Maio 2006.

[JENO6] Jena Semantic Web Framework. “A Semantic Web Framework for Java”.

Maio, 2006. Capturado em: http://jena.sourceforge.net/, Junho 2006.

[JONO5] JONES, Dean. “Methodologies for Ontology Development”. Novembro,
2005. Capturado em http://www.iet.com/Projects/RKF/SME/methodologies-for-ontology-

development.pdf, Novembro 2005.

[KAIO5] KAIYA, Haruhiko; SAEKI, Motoshi. “Ontology Based Requirements
Analysis: Lightweight Semantic Processing Approach”. In: Proceedings of the Fifth

International Conference on Quality Software, 2005, pp. 223-230.

[KIS04] KISHORE, RAJIV; ZHANG, HONG; RAMESH, R. “A Helix-Spindle Model
for Ontological Engineering”. Communications of the ACM, vol. 47-2, Maio 2004, pp. 32-
41.

[KOT98] KOTONYA, Gerald, SOMMERVILLE, lan. “Requirements Engineering:
Process and Techniques”. John Wiley, 1998, 294 p.

[LOP99] LOPEZ, Mariano Fernandez. “Overview of Methodologies for building
Ontologies”. In: Proceedings of the IJCAI-99 Workshop on Ontologies and Problem-
Solving  Methods, 1999, pp. 4.1-4.13.



122

[LOPO4] LOPES, L. “Um Modelo de Processo de Engenharia de Requisitos para
Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software”. Dissertacdo de Mestrado,

Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncia da Computacdo, PUCRS, 2004, 138p.

[MAEOO] MAEDCHE A.; STAAB, S.: “The Text-To-Onto Ontology Learning
Environment.” In: Eight International Conference on Conceptual Structures, 2000, pp.
14-18.

[MALOO] MALHOTRA, Yogesh. “Knowledge Management for E-Business
Performance: Advancing Information Strategy to Internet Time™. Information Strategy:
The Executive's Journal. vol. 16-4, Abril 2000, pp. 5-16.

[MPS06] MPS-BR, Melhoria de Processo Brasileiro de Software, Guia Geral
versdo 1.1. Sociedade Brasileira para Promocdo da Exportacdo de Software - Sofftex.
Capturado em:  http://www.softex.br/mpsbr/_gquias/MPS.BR_Guia_Geral V1.1.pdf,
Fevereiro 2006.

[NGUO5] NGUYEN, Phong T.; VERNER, June M. “Trust in Software Outsourcing
Relationships: An Analysis of Vietnamese Practitioners’ Views”. Capturado em:
http://www.bcs.org/upload/pdf/ewic_ea06 paper2.pdf, Setembro 2005.

[NISO6] NISSEN, Mark E. “A Framework for Integrating Knowledge Process and
System Design”. Capturado em: http://web.nps.navy.mil/~menissen/papers/NPS-PM-

05-007.pdf, Janeiro 2006.

[NON94] NONAKA, Ikujiro. “A dynamic theory of Organizational Knowledge
Creation”. Organization Science journal, vol. 5-1, Junho 1994, pp. 14-37.

[PREO1] PRESSMAN, Roger S. “Software Engineering: a Practioner’s Approach”.
McGraw Hill, 2001, 860p.



123

[PRIO6a] PRIKLADNICKI, Rafael ; AUDY, Jorge Luis Nicolas ; DAMIAN, Daniela .
“Offshore Sourcing of Software Development Projects: Towards a Maturity Model
Proposal for Offshore Insourcing”. Capturado em:
http://www.sbl.tkk.fi/idoese/IDOESE_Prikladnicki_finall.pdf, Agosto 2006.

[PRIO6b] PRIKLADNICKI, Rafael ; AUDY, Jorge Luis Nicolas ; EVARISTO,
Roberto. “A Reference Model for Global Software Development: Findings from a Case
Study”. In: ICGSE - IEEE International Conference on Global Software Engineering,
2006, pp. 18-25.

[ROS97] ROSSON, Mary Beth; CHIN JR., George. “Participatory Analysis: Shared
Development of Requiments from Scenarios”. In: Proceedings of Human Factors in
Computing Systems, 1997, pp. 162-169.

[RUP98] “The Rational Unified Process”. Software Development Book for Rational
Method Composer v 7.0, 1998, 238p.

[SALO3] SALVIANO, Clénio S.; SILVA, Odair Jacinto da; BORGES, Carlos Alberto.
“Aplicacdo da ISSO/IEC TR 15504 na Melhoria do Processo de Desenvolvimento de
Software de uma Pequena Empresa”. In: V Simpésio Internacional de Melhoria de
Processo de Software, 2003, pp.41-52.

[SAY05] SAYAO, Miriam; LEITE, Jilio Cesar S.P. “Uso de Agentes no Processo
de Requisitos em Ambientes Distribuidos de Desenvolvimento”. In: WERO5 - Workshop

em Engenharia de Requisitos, 2005, pp.135-147.

[SILO6] SILVA, Sergio Luis da. “Gestdo do Conhecimento: uma revisdo critica
orientada pela abordagem da criacdo do conhecimento”. Capturado em:
www.ibict.br/cienciadainformacaol/include/getdoc.php?id=1095&article=461&mode=pdf,
Fevereiro 2006.




124

[SOM97] SOMMERVILLE, lan; SAWYER, Peter. “Requirements Engineering — A
Good Practice Guide”. John Wiley, 1997, 404p.

[STAO6] STAAB, S.; STUDER, R. and SURE, Y. “Methodology for Development
and Employment of Ontology based Knowledge Management Applications”, Capturado
em:  www.aifb.uni-karlsruhe.de/WBS/ysu/publications/2002_sigmod-methodology.pdf,
Maio 2006.

[THAOO] THAYER, Richard; DORFMAN, Merlin. “System and Software
Requirements Engineering — Second Edition”. IEEE Computer Press Tutorial, 2000, 528

P.

[TRUO5] TerraForum - Gestdo do Conhecimento e Portais Corporativos.
“Understanding the difference between information management and knowledge
management”. Capturado em
http://www.terraforum.com.br/lib/pages/viewdoc.php?from=map&l_intDocCod=13,
Dezembro 2005.

[VALO5] VALENTIM, Marta L.P.; GELINSKI Jo&o V.V. “Gestdo do Conhecimento
como parte do processo de inteligéncia competitiva organizacional”. Capturado em:
http://www.sgmf.pt/NR/rdonlyres/E407561C-1096-4B93-80DA-
0F25F8D2C3D0/2801/gestdodoconhecimentovantagemcompetititva.pdf, Novembro
2005.

[VASO3] VASCONCELOS, Karine. “OntoEditor: Um editor para manipular
ontologias na WEB". Dissertacdo de Mestrado, Programa de POs-Graduacdo em

Informatica, Universidade Federal de Campina Grande, 2003, 124p.

[W3C05] World Wide Web Consortium. Capturado em: http://www.w3c.orqg,
Outubro 2005.




125

[WARO04] WARD, James; AURUM, Aybike. “Knowledge Management in Software
Engineering — Describing the Process”. In: Proceedings of the 2004 Australian Software

Engineering Conference, 2004, pp.137-142.

[WIKO5] Wikipédia- A enciclopédia livre. “Dicionario de Dados”. Capturado em :
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dicion%C3%Alrio de Dados, Julho 2005.

[YINO6] Yin, Robert K. “Estudo de caso :planejamento e métodos”,
Bookman, 2006, 212p.

[ZAV97] ZAVE, Pamela. “Classification of Research Efforts in Requirements
Engineering”. ACM Computing Surveys, vol. 29-4, Maio 1997, pp.315-321.



126

APENDICE A — ESTUDO DE CASO

Protocolo para Estudo de Caso: Identificacao de caracteristicas relativas a
Engenharia de Requisitos e Gestao do Conhecimento em organizacdes de
desenvolvimento de software que atuam em ambientes DDS

Objetivo
Identificar as caracteristicas relativas a Engenharia de Requisitos e Gestao do Conhecimento em
organizacdes de desenvolvimento de software que atuam em ambientes DDS.

Questdo de pesquisa

Como utilizar ontologias para suportar a Engenharia de Requisitos em ambientes de Desenvolvimento
Distribuido de Software?”“.

Unidade de estudo
Organizagoes de desenvolvimento distribuido de software.

Caracteristica-chave do método de estudo de caso

Este é um roteiro para o desenvolvimento e aplicacdo de um instrumento de pesquisa semi-estruturada
com questoes fechadas, abertas e em escala Lickert que se caracteriza como uma pesquisa do tipo
transeccional. O objetivo é identificar caracteristicas de organizacoes de DDS.

Organizacdo desse Protocolo
O protocolo sera organizado com o segue:

1. Procedimentos

A. Levantamento das questoes e estruturacao do guia para a entrevista

Participantes: Ricardo Angrisani
Local: N/A
Datas: De 13/08/2006 a 20/08/2006

B. Reunides para revisao do guia para a entrevista

Participantes: Jorge Luis Nicolas Audy. Doutor em Sistemas de Informacao - UFRGS -
2001 (Especialista, Pesquisador Sénior)

Local: Pro6 Reitoria de Pesquisa e Pds Graduacao da PUCRS (Jorge)
Revisdes
Datas: 13/08/2006

C. Validacao de Face e Conteldo

Participantes: Rodrigo Espindola
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Local: PUCRS

Data: 20/08/2006

D. Pré-teste

Participantes: Caroline Carbonell Cintra

Local: Porto Alerge, Tecnopuc, DBServer Assessoria em Sistemas de Informacao
Data: 25/08/2006

2. Escolha dos Participantes

Relagdo respondentes x dimensdes

Respondentes Dimensces

1 2 3 4 5
Gestor de Projeto X X X X X
Analista de Sistemas X X X X X
Analista de Negdcio X X X X X

Outros recursos utilizados

A. Recursos materiais

- Sistema de gerenciamento de e-mails para envio e recebimento das
entrevistas;
> Microcomputador com Windows XP e Microsoft Excel para analise de dados.

4. Modelo do estudo e Dimensdes da Pesquisa

O esquema a seguir representa graficamente os principais aspectos enfocados no
desenvolvimento deste trabalho.

Projeto de
Gestdo de Desenvolvimento Cultura
Conhecimento \ Confianga f Comunicacio
Alocacéo de Aspectos Aspectos /

Recursos em Técnicos Sociais

—
Projeto /
Metodologia de
Desenvolvimento

Organizacdes de Desenvolvimento
Distribuido de Softwal

T

Aspectos
Organizacionais

N\

Recursos Distribuicéo das Referenciais
Operacoes Estratégicos

Figura 1 - Aspectos enfocados no trabalho

5. Andlise de dados
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A andlise de dados utilizara a técnica de analise de contetdo [YINO1] e para tabulacao dos
dados coletados pretende-se utilizar o modulo estatistico, realizado através do Excel. A coleta
de dados envolve fontes primarias (resultado da aplicacao do instrumento) e fontes secundarias
(documentacao e registros de arquivos). A triangulacao dos dados coletados permitira maior
confiabilidade nos resultados obtidos. Esta entrevista insere-se em uma pesquisa de base
qualitativa, exploratoria, sendo o estudo de caso o principal método de pesquisa, aplicado
conforme proposto por [YINO1].

6. Dimensdes e questdes do guia para entrevista

Dimenséao 1 — Dados Demograficos (Todos)

Individuo

1. Qual seu nome?
2. Qual sua idade?

Escolaridade

3. Informe sua escolaridade (maior):
()—1°Grau () — Superior Completo () — Mestradonpleto
() —2°Grau () — Especializagéo () — MBA Incdetp
() — Superior Inc. () — Mestrado Incompleto (MBA Completo

4. Ano de concluséo (Ultimo curso): 2006

Experiéncia

5. Tempo de experiéncia profissional na area daernmdtica:
6. Tempo de experiéncia profissional trabalhansioogganizacdes de desenvolvime
distribuido de software

7. Qual o seu conhecimento sobre o desenvolvindistobuido de software?
|:| Nenhum|:| Pouco|:| Jaouviu faIaD Conhecéj Conhece bem

nto

Relacionamento
com a Empresa

8. Tempo de empresa:
9. Fungéolj Gestor de Projetg Analista de Sistem Analista de Neg6cio

Dimensao 2 — Aspectos Organizacionais

Referenciais
Estratégicos

10. Qual a missédo e negécio da empresa?
11. Qual a estratégia da empresa em relagcao anviddenento distribuido de software?

[KHAO03a],
[NOL79]
RECUTSOS 12. Numero de pessoas (aproximado) trabalhanddnegnte na corporacdo, na area|de
[CARO2], [SHAO3] Tecnologia de informagéo (desenvolvimento ou margdte de software):
D|sér|beur|{:1;age(ias 13. Onde se localizam as equipes (desenvolvimantilise de negdcio, andlise de sistema,
[KISOg] [EQVAO3] geréncia de projeto) que atendem os clientes qilieatdo os softwares gerados pela
' ' ?
[SHAO3] empresa?
Dimenséo 3 — Aspectos Sociais
Caracterizam-se como aspectos sociais as dimersdasdvidas na organizacdo que permeiam todo e gealg

tipo de trabalho.
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Comunicacgao
[CAR99]

1. Existe comunicacao direta (face a face) freglentre a(s) equipe(s) da empresa e o
cliente para a definicdo de requisitos? Caso afinmagual a frequéncia (més)?

2. Preencha abaixo (marcando uma ou mais op¢den) ao iniciais dos meios d
comunicacdo utilizados entre as equipes distrilsui(io cliente e/ou da empres
Considere que a comunicacao interna (Ex: Client@liente) também é relevante. Ca
existam outras formas de comunicagéo, descrevexagmtmente:

(C) Correspondéncia

(Ce) Correio eletrbnico

(F) Fax

(Cv) Correio de voz

(Ch) Chat eletrénico

(Ba) Broadcast de dudio em sentido Gnico
(Bv) Broadcast de video em sentido Unico
(T) Telefone

(V) Videoconferéncia

(Rv) Reunido em realidade virtual

(Rf) Reuniéo face a face

Outra(s):

Geréncia
de Projeto

Cliente Equipe de Equipe

Desenvolvimento de
Andlise | Analise
de de

Sistemas Negdcio

Equipe
de

Cliente

Equipe de
Desenvolvimento
de
de

Equipe
Andlise
SINENES

de
de

Equipe
Andlise
Negécio
Geréncia
Projeto

de

3. Existe um protocolo/padrédo Unico definido na e¥ep, que oriente quais procedimen
(utilizagdo, documentagéo, etc) devem ser realz@doa cada meio de comunicagéo e

as equipes distribuidas?
|:| Néo|:| Sim

Qual?

4. Qual o nivel de interagdo entre as equipesiliétias e o cliente? Preencha abaixo ¢
as iniciais do nivel de interacéo entre as equipgsbuidas:

()ntensa

(Frequente

(N)ormal

(R)egular

(Ra)ra

a).

tos
ntre

om
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Cliente Equipe de Equipe | Equipe Geréncia
Desenvolvimento de de de
Andlise | Analise Projeto
de de
Sistemas Negdcio

Cliente

Equipe de
Desenvolvimento
Equipe de
Analise de
SINENES

Equipe de
Andlise de
Negécio
Geréncia de
Projeto

5. Existem atividades de integracdo entre as eguiligribuidas e o cliente? Em caso
afirmativo, preencha a matriz com as iniciais dootide interagdo entre as equipes
distribuidas (marcando uma ou mais opgdes):

(Tf) Trabalho conjunto fulltime

(Tp) Trabalho conjunto part time

(Rm) Reunides mensais

(Rs) Reunibes semanais

(Rd) Reunibes diarias

(Rc) Reunides néo regulares, definidas em cronagram
(In) Interag&o nao programada

Cliente Equipe de | Equipe de Equipe de | Geréncia
Desenvolvi | Analise de Analise de| de
mento Sistemas | Negdcio Projeto
Cliente
Equipe de
Desenvolvimento
Equipe de

Analise de
SINCINES

Equipe de
Analise de
Negécio
Geréncia de
Projeto

6. Existem mecanismos para formalizagéo e disgé@mido conhecimento referentel a

Requisitos?
|:| Néo|:| Sim
Quais?

O

7. Que equipes utilizam estes mecanismos para leagdo e distribuicdo d
conhecimento referente a Requisitos?
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8. Existem treinamentos formais para a utiliza¢gds wheios de comunicacdo? Como eles

sdo apresentados para os participantes?

9. Em sua opinido, a existéncia de ferramentasieeting; softwares para conferencia
virtual; etc) que auxiliem a comunicacao é fundatalgrara minimizar ruidos entre as
equipes distribuidas.

Discordo totalmentg |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente

10. Existem dificuldades de entendimento de cooseilu requisitos entre a equipe € o
cliente? Quais?

|:| Cultural

|:| Comunicacao e Idioma
|:| Confianga

|:| Outra(s):

11. Quando ocorrem mais frequentemente as difideklale entendimento de conceitos|ou
requisitos entre a equipe e o cliente?

|:| Andlise de Negdcio
|:| Analise de Sistema
|:| Outra(s):

12. Descreva o que vocé considera fatores cultohaige na sua organizagdo
(personalidade, criatividade, etc).

Cultura 13. Como os fatores citados na questéo anterioafefmdos pela influéncia do cliente
(interno ou externo) na empresa?

[EVAQ3], [CARII] 14. Em sua opinido, a empresa deve fornecer treingpara as equipes distribuidas a
respeito das culturas presentes na organizagaelente.

Discordo totalmentg |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente

15. Em sua opinido, o cliente (interno ou exterdeinonstra confianga no trabalho ([da
empresa?

|:| Sim

|:| N&o, nosso histérico de projetos ainda nédo € grarglficiente.
|:| N&o, ha problemas de alinhamento entre as equipes.

|:| N&o, ha outros problemas de confianga. Quais?

16. A empresa (ou a divisdo em que vocé trabalfapiga freqliientemente oportunidades

Conflanga para a integragdo (presencial) entre os funcios&io clienteE Néo|:| Sim
[SAB99], [WHI94]

17. Em minha opinido, eu ndo deixaria que outrosiomes da equipe tivessem influéng
sobre problemas importantes ao projeto.

Discordo totalmentg |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente

a

o

18. Em minha opinido, estaria confortavel em emtrgmra outro membro do time, se e
estivesse preparado, a completa responsabilidapeogiio.

Discordo totalmentg |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
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Dimenséao 4 — Aspectos Técnicos

Caracterizam-se como aspectos técnicos as dimeradadvidas na construgdo do produto. Todo e qualiqu
trabalho que envolva pessoal altamente treinadsgeealizado em processos de engenharia e conceggao
produto.

1. Existe uma base de dados com informac¢8es sefuésitos disponivel na empresa?

|:| Néo|:| Sim

a) Esta base de dados é utilizada toda a vez gméciseum novo projeto d¢
desenvolvimentoD Néo|:| Sim

%

2. A gestao de conhecimento é uma funcao formabraefinida na empres N&ao

|:| Sim

Gestédo de 3. Existe alguma atividade ou processo para divaidarmacdes entre as equipes € 0
cliente que auxiliem em resolu¢do mais precisaedozvde problemas?
Conhecimento [Ingo[ ] sim

4. Existe alguma forma de resolucdo de ambiglidadesomunicagdo entre equipes e
[EVAO03] cliente?
|:| Néo|:| Sim -Quais?

5. Existe alguma forma de resolucdo de conflitoscomunicacdo entre equipes| e
cliente no que se refere aos requisitos?

|:| Néo|:| Sim -Quais?

6. Existe alguma forma de divulgacédo para defirdigGpie sdo de entendimento
comum, entre equipes distribuidas e cliente nosguefere aos requisitos?

|:| Néo|:| Sim — Quais?
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Projeto de

7. Quais os tipos de desenvolvimento de softwastemtes na empresa?
|:| Manutencédo de Software
|:| Desenvolvimento Completo de Novas Solug6es

cliente?

|:| Néo|:| Sim

9. Qual o modelo de gestao de requisitos utilizmiempresa% CMMI (REQ-M)
|:| Outros Quais?

10. O padréo de gestdo de requisitos € o mesmaadtl por todas equipes

Desenvolvimento empresap | Nao[ ] sim

[EVA03], [YEOO1]

11. Existe um processo organizacional padronizaonealizado entre a empresa (
a divisdo em que vocé trabalha) e o cliente parganharia de requisitos? Qual?

Discordo totalmentg |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente

13. Deve existir uma base comum de dados entrepaesme o cliente, de modo g
elas possam trocar experiéncias sobre determinadbibema, bem como compartilh
aprendizados em relacdo a engenharia de requisitos.

Discordo totalmentg |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente

8. Em sua opinido, o processo de desenvolvimenteofterare € compreendido pelo

12. E importante a existéncia de mecanismos dé@a@est conhecimento na empresa.

la

CONCEITO DE ONTOLOGIA

Ontologia

Uma ontologia é uma descricao formal de conceitetagdes que existem em um domil
de interesse. Basicamente, uma ontologia consesteed conceitos e relacdes, e suas
defini¢cdes, propriedades e restricdes.

Ontologias séo Uteis para apoiar a especificag@plementacao de qualquer sistema de

computacao complexo. Ajudando as pessoas a contfgemelhor certa rea de
conhecimento e a atingir um consenso no seu emtendtb sobre uma area de
conhecimento.

10

Dimenséao 5— Questdes Gerais

Vantagens

1. Cite quais sdo, em sua opinido, as principaitagens da formalizacdo do
conhecimento (em ontologias) para com relacdo aitragyia de Requisitos no
desenvolvimento distribuido de software.

Desvantagens

2 . Cite quais sdo, em sua opinido, as principessahtagens que poderia-se ter na
formalizagdo do conhecimento (em ontologias) pam elacdo a Engenharia de
Requisitos no desenvolvimento distribuido de saftwa

Ferramentas de
apoio

3. No que, em sua opinido, uma ferramenta de Gdst&pnhecimento poderia auxiliar a

resolver os conflitos na engenharia de requisitos?
4. Que caracteristicas essa ferramenta deveriaipgdss




Anexo 2 — Questbes Tabuladas

Dimensédo 3 — Aspectos Sociais

Sim Nao

1. Existe comunicagdo direta (face a face) frequente
entre a(s) equipe(s) da empresa e o cliente para a

definicdo de requisitos?

9

Caso afirmativo, qual a frequéncia (més)?

2. Comunicacgdes entre equipes

Frequéncia média de 3,2 reunifes

por semana,;

Equipes Mecanismo de Comunicagéo
Desenvolvimento-Cliente Ce—-4,Ch-4,T-2
Andlise de Sistemas-Cliente Rf— 4, T-12,Ch-12,Ce-12
Analise de Negdcio-Cliente Rf- 10, T—-12,Ch-12,Ce-12,V-6
Geréncia de Projeto-Cliente Rf- 2, T-12,Ch-12,Ce-12,V-2,F-1
Andlise de Sistemas-Desenvolvimento Rf— 12,Ch-7,Ce—-10,T-3
Anadlise de Negocio-Desenvolvimento Rf- 5,Ch-7,Ce-9,T-5
Geréncia de Projeto-Desenvolvimento Rf— 12,Ch-12,Ce -12
Anadlise de Negdcio-Analise de Sistemas Rf- 12,Ch-12,Ce—-12, T-8
Geréncia de Projeto-Andlise de Sistemas | Rf— 12,Ch-12,Ce-12, T-3
Andlise de Negécio-Geréncia de Projeto Rf- 12,Ch-12,Ce-12,T-5

3. Existe um protocolo/padrao Unico definido na empresa,
que  oriente  quais procedimentos (utilizacéo,
documentacdo, etc) devem ser realizados para cada

meio de comunicacao entre as equipes distribuidas?

Qual? Processo de desenvolvimento de
software - 3
4. Atividades de integracdo entre as equipes distribuidas e o cliente
Equipes Mecanismo de Comunicagéo

Desenvolvimento-Cliente Ad-hoc — 12
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Analise de Sistemas-Cliente

Reunifes esporadicas definidas em cronograma —
8

ReuniBes Semanais — 5

Ad hoc- 4

Andlise de Negdcio-Cliente

Reunibes esporadicas definidas em cronograma —
10

ReuniBes Semanais — 6

Reunides diarias - 3

Ad hoc- 7

Geréncia de Projeto-Cliente

Reunibes Semanais — 9
Reunibes esporadicas definidas em cronograma —
5

Analise de Sistemas-Desenvolvimento

Reunides Semanais — 12
Ad hoc- 8

Andlise de Negécio-Desenvolvimento

Reunibes esporadicas definidas em cronograma —
4
Ad hoc- 7

Geréncia de Projeto-Desenvolvimento

Reunibées Semanais — 12
Ad hoc- 8

Analise de Negdcio-Analise de Sistemas

Reunides Quinzenais — 4
Reunibes Semanais — 2
Ad hoc- 8

Geréncia de Projeto-Andlise de Sistemas

Reunibées Semanais — 12
Ad hoc- 8

Analise de Negocio-Geréncia de Projeto

Reunides Semanais — 12
Ad hoc- 8

Sim Nao

do conhecimento referente a Requisitos?

5. Existem mecanismos para formalizacdo e distribuicéo 10

Qual?

Reunides semanais - 12
Workshops de apresentacdo de
requisitos - 3

Documentos - 11

Intranet - 3

Email- 2
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6. Que equipes utilizam estes mecanismos para
formalizagéo e distribuicdo do conhecimento referente a

Requisitos?

7. Existem treinamentos formais para a utilizagcdo dos
meios de comunicagdo? Como eles sdo apresentados

para os participantes?

Todas — 12

Treinamento- 8
Reunido de Passagem de

Conhecimento- 5

Média

8. Em sua opinido, a existéncia de ferramentas (net
meeting; softwares para conferencia virtual; etc) que
auxiliem a comunicagdo é fundamental para minimizar
ruidos entre as equipes distribuidas.

9. Existem dificuldades de entendimento de conceitos ou
requisitos entre a equipe e o cliente?

10. Quando ocorrem mais frequentemente as
dificuldades de entendimento de conceitos ou requisitos
entre a equipe e o cliente?

11. Descreva o0 que vocé considera fatores culturais
chave na sua organizacao (personalidade, criatividade,
etc).

12. Como os fatores citados na questdo anterior sdo
afetados pela influéncia do cliente (interno ou externo) na
empresa?

4,41

Cultural — 9

Idioma — 7

Documentacéo incompleta- 3
Falta de prototipacgéo - 4

Analise de Negdcio — 10
Analise de Sistemas- 5

Respostas comentadas no texto

Média

13. Em sua opinido, a empresa deve fornecer
treinamento para as equipes distribuidas a respeito das
culturas presentes na organizacao e no cliente.

3,92

Média

14. O cliente (interno ou externo) demonstra confianga no

4,66
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trabalho da empresa?

Sim

15. A empresa (ou a divisdo em que vocé trabalha)
propicia freqiientemente oportunidades para a integragéo
(presencial) entre os funcionarios e o cliente?

Média

16. Em minha opinido, eu ndo deixaria que outros
membros da equipe tivessem influéncia sobre problemas
importantes ao projeto.

1,58

Média

17. Em minha opinido, estaria confortavel em entregar
para outro membro do time, se ele estivesse preparado,
a completa responsabilidade do projeto.

4,58

Dimensédo 4 — Aspectos Técnicos

um novo projeto de desenvolvimento

Sim

Sim Nao
1. Existe uma base de dados, com informacdes sobre 9
requisitos, disponivel na empresa?
Esta base de dados é utilizada toda a vez que se inicia 3 5

2. A gestao de conhecimento é uma fun¢éo formalmente
definida na empresa?

Sim

3. Existe alguma atividade ou processo para divulgar
informagdes entre as equipes e o cliente que auxiliem em
resolucdo mais precisa ou veloz de problemas?

10

Sim

4. Existe alguma forma de resolucao de ambiguidades na
comunicagao entre equipes e cliente?

12

Sim

5. Existe alguma forma de resolucéo de conflitos na

12
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comunicagao entre equipes e cliente no que se refere
aos requisitos?

Sim

6. Existe alguma forma de divulgacéo para defini¢ées,
gue séo de entendimento comum, entre equipes
distribuidas e cliente no que se refere aos requisitos?

Manutencao

Novas solucbes

7. Quais os tipos de desenvolvimento de software
existentes na empresa?

7

Sim

12

8. Em sua opinido, o processo de desenvolvimento de
software € compreendido pelo cliente?

9. Qual o modelo de gestdo de requisitos utilizado na
empresa?

RUP- 3

CMMI e RUP -5

MSF - 4

Sim

8. Em sua opinido, o processo de desenvolvimento de
software é compreendido pelo cliente?

6

Sim

‘

9. O padréo de gestdo de requisitos € o0 mesmo utilizado
por todas as equipes da empresa?

10. Existe um processo organizacional padronizado e
formalizado entre a empresa (ou a divisdo em que vocé
trabalha) e o cliente para a engenharia de requisitos?
Qual? Processo préprio baseado em CMMI/REQ-M e
RUP/Requisitos

Respostas comentadas no texto

Média

11. E importante a existéncia de mecanismos de gest&o
do conhecimento na empresa.

4,08

Média

12. Deve existir uma base comum de dados entre a
empresa e o cliente, de modo que elas possam trocar

3,58
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experiéncias sobre determinado problema, bem como
compartilhar aprendizados em relagdo a engenharia de
requisitos.
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