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RESUMO

O presente trabalho apresenta um sistema de apans@ecdes de garantia da qualidade de
software, baseado em ontologias e agentes, qudivabja automacdo de atividades
especificas em um processo de inspecado. A ontolelgiborada através do métodatology
Development 1QImapeia 0s conceitos minimos e necessario parasexgar o dominio de
conhecimento de inspecbes de garantia da qualid@adgente, desenvolvido através de um
método iterativo e incremental, e especificado ¢dmified Modeling Languageémplementa
um conjunto de critérios para a manipulacdo deviddbs na ontologia. O protoétipo de
interface web viabiliza a interacdo com o agendéeoatologia, respectivamente. O sistema €
verificado através de testes unitarios e integradoyalidado através de experimentos em um
ambiente real de uso. A coleta de dados para caggaise da em dois momentos, antes do
uso do sistema e apds uso do sistema. Por fim,|uiesgc que o0 sistema da um ganho
significativo na cobertura das inspecbes e garantmanutencdo, tanto dos valores de
aderéncia ao processo, quanto dos valores de esfasgnspecoes.

Palavras-chave: Garantia da Qualidade. Ontologiante.



ABSTRACT

This work presents a support system for inspeadiosoftware quality assurance, based on
ontologies and agents, which aims at automatispetific activities in a process inspection.
The ontology, developed with the Ontology Developtm&01 method, maps the minimum
and necessary concepts to represent the domainléahgevof quality assurance inspections.
The agent, development with iterative and incremdemiethod, and specified with the Unified
Modeling Language, implements a set of criteria loe handling of individuals in the
ontology. The web interface prototype enables titeraction with the agent and ontology,
respectively. The system is verified through indual and integrated testing, and is validated
through experiments on a real environment of use @dollection of data for comparison
occurs in two moments before the use of the systetnafter using the system. Finally, it is
concluded that the system provides a significanh ga coverage of inspections and the
maintenance of both the values of adherence teepsognd the values of the inspection effort.

Keywords: Quality Assurance. Ontology. Agent.
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1 INTRODUCAO

Partindo da premissa que a qualidade de um prodeatsoftware é altamente
influenciada pela qualidade do processo de cor&irgigste software, torna-se estratégico
para fornecedores monitorar e controlar a execugigrocessos de desenvolvimento. E
dentro deste contexto que o presente trabalhaaditido, levantando potenciais formas de
se explorar o dominio de aplicacdo de garantiauddidade, tanto cientificamente, quanto
tecnologicamente.

Este Capitulo apresenta na Secéo 1.1 a contextg@atizz motivacdo para o trabalho,
evidenciando o objeto de pesquisa. A Secao 1.2aggmincipais contribuicdes obtidas com o
trabalho. Na Sec¢éo 1.3 é feito o detalhamento ¢ktiob geral e dos objetivos especificos. A
Secdo 1.4 apresenta a metodologia de trabalhoadplicA Secédo 1.5 faz o fechamento

caracterizando os demais Capitulos.

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

O mercado corporativo consumidor de software emtid ¥ez mais exigente quanto a
qualidade dos produtos e servicos comprados. Tattemistica, demanda dos fornecedores
de software investimentos em suas estruturas @mdalsimento para garantir a qualidade de
seus produtos e servicos. Neste contexto, a engantla software ganha forga, pois
estabelece as capacidades necessarias para unia pamkitiva de software, desde suas
definicbes iniciais, até a respectiva entrada ewdygdo (SOMMERVILLE, 2001). A
engenharia de software € fundamentada nos priscfl@@ngenharia convencional, para obter
softwares economicamente viaveis, confiaveis eiegiies (PRESSMAN, 2001), sendo
definida como a aplicacdo de uma abordagem sistandlisciplinada e quantificavel, no
desenvolvimento, operacdo e manutencédo de um sef(ABRAN et al., 2004).

Essencialmente, abordagens de engenharia de seft@aspoiam em compromissos
com a qualidade, tendo em suas bases os processoftwlare (PRESSMAN, 2001). Porém,
processos de software ndo sdo autossuficientesgjauestes somente séo funcionais, quando
as pessoas gque o0 executam estdo comprometidas £amesmos. Seguindo esta linha,
modelos de referéncia de qualidade introduziram semsframeworksde engenharia de

software a disciplina de garantia da qualidade. ahagtia da qualidade de software se
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caracteriza por dar transparéncia a execu¢cdo dprocesso de software e por viabilizar a
tomada de acédo quando desvios sao identificadasidddes de garantia da qualidade,
essencialmente, vistoriam de forma objetiva a ey@zwalo processo em projetos de software,
externando as ndo conformidades que expbe a riscogualidade do produto final
(CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007).

O mercado corporativo também contribui para o @mset crescimento das
informacdes disponibilizadas na rede mundial de prdadores. Tal crescimento torna
inviavel o processamento destas informacdes porahas) sendo necessario o apoio de
sistemas inteligentes com tal capacidade. Para a@peputadores possam processar
informacdes, faz-se necessario descrevé-las e ipégas segundo um formalismo que
viabilize a sua manipulacéo e interoperabilidade.necessidade impulsiona a web seméantica
(SHADBOLT; HALL; BERNERS-LEE, 2006). No mesmo seltj pesquisadores tém usado
tecnologias de web semantica para resolver prolsledea engenharia de software que
remetam a necessidade de representar, maniputamgpertilhar conhecimento (DIETRICH;
JONES, 2007).

Dentre as tecnologias relacionadas com a web seaadestacam-se as ontologias.
Ontologias sdo representacdes formais, explicitasompartilhadas, que viabilizam a
manipulacdo de conhecimento por sistemas compusiq GRUBER, 1993). Solucbes
baseadas em ontologias podem ser aplicadas ensabvémreas de conhecimento, inclusive na
engenharia de software. Publicacdes sobre mapeardenpadrées de projeto (DIETRICH;
ELGAR, 2005), colaboracdo e compartilhamento dermacées (WONGTHONGTHAM,;
CHANG; DILLON, 2006), reuso de software (GHIOTTO &, 2006) e engenharia de
requisitos (KAIYA; SAEKI, 2005), reforcam esta té&mtia.

Ontologias, em sua esséncia, sao representac@mbecimento, as quais precisam
ser manipuladas por algum sistema para se tornfargionais. Como alternativa tecnolégica
a esta necessidade, tem-se 0s sistemas inteligeageados em agentes. Agentes de software
sdo programas de computador dotados de autonomdaatipidade e sociabilidade
(RUSSELL; NORVIG, 2004). Tais caracteristicas c#pat a construcdo de sistemas
inteligentes baseados em agentes para a manipuagéaologias, como pode ser observado
em diversas publica¢gbes cientificas (GUARINO, 19¢85pSS; CARVER, 2006) (WANG;
LEE, 2007) (WANG; LEE, 2008).

A motivacdo deste trabalho esta na exploracdo dodesontologias e agentes na
solucdo de problemas de engenharia de softwaretrodele um ambiente real de

desenvolvimento. Acredita-se que o uso de dadas, ®a@etados a partir da implantagéo de
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praticas de garantia da qualidade em uma estrdeudesenvolvimento de software de uma
organizacao, viabiliza a elaboragédo de uma soldedautomacéo, baseada em ontologias e
agentes, sob uma otica tedrico-pratica aplicadaré&sumo, fica caracterizado como objeto
de pesquisa deste trabalho, 0 uso de agentes Bgasona automacédo de inspecdes de

garantia da qualidade de software, com base enenario real de aplicacao.

1.2 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

O presente trabalho é caracterizado por uma abemdg@gatica de implementacao de
garantia da qualidade em um ambiente real de delsemento de software, apoiado por um
sistema de automacao baseado em ontologias e sigdeste contexto, podem-se listar como
principais contribuicbes os seguintes itens:

» a estruturacdo de uma estratégia de implementag&gaintia da qualidade de

software;

* a modelagem do dominio de conhecimento de gardatiqualidade de software

através de uma ontologia;

* 0 projeto de agentes de software capazes de aizamatividades especificas de

inspecdes de garantia da qualidade.

1.30BJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Este trabalho tem por objetivo geral a construgard sistema de apoio as inspec¢des
de garantia da qualidade de software, baseado &togias e agentes, capaz de aumentar a
cobertura destas inspecbes, sem impactar no esftegpendido para a execucdo das
atividades. O objetivo geral pode ser decompossoseguintes objetivos especificos:

» realizar a analise de viabilidade técnica do pogjet

» modelar o dominio de inspec¢des de garantia dadaa]

» projetar agentes de apoio as atividades de inspec¢éo

 construir um prototipo de interface para os agea@®ntologia;

* experimentar o sistema em um ambiente real de delsanento.
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1.4AMETODOLOGIA DE TRABALHO

Para viabilizar o pleno atendimento dos objetivitedos na Secéo 1.3, faz-se
necessario o estabelecimento de uma metodolodiabi@ho, a qual pode ser caracterizada
por:

« formulacdo do objeto de pesquisa com base na agsErvde execucdes de

inspecdes de garantia da qualidade em um ambieaite r

* pesquisa por alternativas de solucbes para o pnablevantado em bases de

producgdes cientificas;

» analise de viabilidade através de estudo e pratoas potenciais tecnologias

aplicaveis ao problema;

» analise e estabelecimento de uma visao de solugBabda no objeto de pesquisa e

estudos realizados;

* projeto e implementacdo da solucdo estabelecidadoso ferramental selecionado

para o trabalho;

 verificacdo e validacdo da solucdo com base enisandbs resultados obtidos em

um cenério real de aplicacao;

» registro em documento da solucdo elaborada, seuka®os e respectivas andlise

comparativas.

1.50RGANIZACAO DO DOCUMENTO

O restante deste trabalho esta organizado de ammmioa seguinte sequéncia de
Capitulos:

» Capitulo 2.Apresenta uma fundamentacao tedrica e tecnol@gicaos conceitos e
ferramentas necessarias para o entendimento d&éeolapresentada, sendo
abordados ontologias, agentes e aplicacdes web.

» Capitulo 3.Apresenta uma revisdo detalhada de garantia dalage de software,
desde seus conceitos e definicdes, até uma esrdegnplementacdo das praticas

em uma estrutura de desenvolvimento.
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Capitulo 4. Apresenta uma colecdo de publicacbes pesquisadasbases
especificas da area que, de alguma forma, estaoiaehdas com a visdo de
solugéo para o problema levantado.

Capitulo 5.Apresenta a analise, projeto e implementacao ttdogia de inspecdes
de garantia da qualidade, dos agentes de inspeedgarantia da qualidade e do
protétipo de interface para interagdo com os agenteontologia.

Capitulo 6. Apresenta a contextualizacdo do ambiente utilizad@ estudo de
caso, detalha a estratégia de verificacdo e va@aatilizada e realiza uma analise
estatistica dos resultados obtidos.

Capitulo 7.Apresenta o fechamento do trabalho através decsuerdusdes, sendo
descritas as vantagens e desvantagens da solugéserstpda, as principais

contribui¢cdes do trabalho e as potenciais evoluafresés de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TECNOLOGICA

Para que os objetivos propostos neste trabalhonsplanamente atendidos, faz-se
necessario o uso de conceitos e tecnologias rakais as ontologias e agentes, logo, é
demandado um entendimento basico que viabilizev@menséo das solu¢des apresentadas.
Complementarmente, torna-se desejdvel a contexgdldh de tecnologias de
desenvolvimento de aplicagbes web, utilizadas papementar um protétipo de interface
com usuarios. Com base nisto, o presente Capitgpdp uma fundamentacao tedrica e
tecnoldgica para nivelar o conhecimento relaciore@ldominio da solucéo deste trabalho.

Inicialmente, o Capitulo apresenta na Sec¢do 2.1 rawiado tedrica e tecnoldgica
sobre ontologias, onde sédo apresentados conceiteinggdes, um método de engenharia de
ontologias, linguagens de especificacdo e de cansilumframeworkpara codificacdo de
aplicacdes. Na sequéncia, o Capitulo traz na S2@aama visédo geral de agentes, onde estes
séo definidos e caracterizados, sendo também apaelse uma plataforma para codificacao e
execucdo de agentes. A Secao 2.3 faz uma brevextaslizacdo de aplicacdes web,
caracterizando uma plataforma de desenvolvimento padrao de projeto aplicavel a esta. A

Secdao 2.4 faz o fechamento do capitulo.

2.10ONTOLOGIAS

O termo “Ontologia” vem de um ramo da filosofia (gstuda o ser e sua existéncia,
sendo definido como a teoria da natureza da existé® termo foi inicialmente adotado na
computacdo por pesquisadores de inteligéncia catifi os quais identificaram sua
aplicabilidade e construiram modelos computacionasn algum tipo de raciocinio
automatizado (GRUBER, 2010). No inicio da décade@eontologias comegaram a ser
tratadas como parte integrante de sistemas baseadesnhecimento, sendo definida como
uma especificacdo explicita de conceitualizacdemc€itualizacdes sao abstracdes, uma
visdo simplificada daquilo que se quer represgmiaalgum motivo (GRUBER, 1993).

No contexto da ciéncia da computacdo e informagéwwa ontologia define um
conjunto de primitivas representacionais de umrdet@ado dominio de conhecimento. As
primitivas representacionais sao fundamentalmetdsses, atributos e relacionamentos,

incluindo seus significados e restricbes que garmaribgicamente aplicacdes consistentes.
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Ontologias, tipicamente, sado especificadas conudiggns que permitam alguma forma de
abstracao a partir de estruturas de dados e gsastfe implementacdo. Por isso, ontologias
se encontram em nivel semantico, ao contrario deeesas de bases de dados que se
encontram em um nivel légico e fisico. (GRUBER, @01Com base na definicdo de
ontologias, trés principios fundamentais podemcseacterizados (WONGTHONGTHAM,;
CHANG; DILLON, 2007):

» ontologias sédo representacdes formais, logo, s&siyeas de compreensdo e

manipulagcéo por um computador;

» ontologias sdo representacdes explicitas, ouses, caracteristicas sdo declaradas

de forma compreensivel a qualquer um;

» ontologias sao representacdes compartilhadas, quradguer envolvido tem acesso

ao conhecimento ali representado.

A Figura 1 apresenta um fragmehtde uma ontologia de vinhos, onde se pode
observar a organizacdo hierarquica de diversos ettosc relacionados ao dominio de
conhecimento em questdo. O primeiro nivel definecanceito genérico que representa todas
as coisas do mundo, a partir deste conceito éy@bskdrivar qualquer outro. O segundo nivel
da hierarquia apresenta uma colecdo de concei@samados ao dominio dos vinhos. Os
niveis subsequentes, nada mais sdo que a espmgialide conceitos em subconceitos, até
gue se tenha a granularidade necessaria paraeefmes conhecimento envolvido.
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FIGURA 1 - E)Zemplo de uma ontologia de vinho.

! Ontologia completa disponivel em: http://www.w3g/@R/owl-guide/wine.rdf.
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2.1.1Engenharia de Ontologias

Devido a sua natureza, a construcao de ontologtager um método de engenharia de
conhecimento. Tal método deve considerar que naanie Unica forma de modelar um
dominio, que a aplicacdo em questdo influencia maletagem e que ontologias séo
desenvolvidas através de processos iterativos. ilBkguestas premissas, @ntology
Development 10#@lestaca-se por sua simplicidade e objetividade,mder a capacidade de
cobertura das principais questdes referentes atrungée de uma ontologia. A Figura 2
apresenta a metodologia através de um diagranadivie(NOY; MCGUINNESS, 2001).

Dieterminar Dominic e
Escopo

Cansiderar Reuso de

Criar Instancias da
i Ontologias

Ontologia

Diefinir Restrighes da
Propriedades

Enumerar Termas
Importantes

Definir Propriedades
de Classes

Definir Classes e
Hierarquias

FIGURA 2 - Um método de engenharia de ontologias.
A Figura 2 apresenta inicialmente a etdpeterminar Dominio e Escopmnde é

definido o dominio de conhecimento que se queesgmtar e qual o escopo da aplicacdo que
se deseja construir. A segunda etapa apresent@dastderar Reuso de Ontologjaes qual
faz pensar sobre questdes de reuso de ontologidefifadas. A terceira etapaEnumerar
Termos Importantegjue leva ao levantamento de termos do dominioaseneocupacao de
classifica-los como conceito ou propriedade (NOYC®UINNESS, 2001).

A guarta etapa apresentada na FigureD2fénir Classes e Hierarquia®nde, a partir
da listagem de termos, eliminam-se redundanciaefmein-se as classes da ontologia
organizadas em uma hierarquia. A quinta etafizefnir Propriedades de Classesendo
definidas propriedades que complementam a desctigacconceitos da ontologia. A sexta
etapa éDefinir Restricdes de Propriedadesnde sdo estabelecidas restricbes para cada
propriedade. Por fim, é apresentada a eGur Instancias da Ontologiaque estabelece a
criacao de individuos para a ontologia (NOY; MCGUNESS, 2001).
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2.1.20WL

Ontologias fazem parte da pilha de padroesMdad Wide Web ConsortiufWw3C)
para Web Semantica, sendo usadas para definiraabuwlarios conceituais, nos quais dados
sdao compartilhados entre aplicacbes, servicos deabsdo disponibilizados, bases de
conhecimento reutilizaveis sdo publicadas e sesvige facilitam a interoperabilidade entre
multiplos e heterogéneos sistemas e bases de sadamnplementados (GRUBER, 2010).

A Web Ontology Languag®WL) € uma recomendacdo da W3C que objetiva prove
uma representacao eficiente para ontologias. Umectealistica importante da linguagem,
herdada dd&kesource Description Framewo(RDF), € a capacidade de interligar ontologias
distribuidas em diversos sistemas. Em outras mawma determinada ontologia pode
referenciar conceitos de outra ontologia. A OWL é&sipecificamente projetada para as
necessidades da Web e Web Semantica (SHADBOLT; HBHRNERS-LEE, 2006).

OWL é uma linguagem utilizada para descrever unerdehado dominio de
conhecimento através de suas estruturas de refaeden Pode-se dizer que a OWL é
utilizada na formalizacdo de um dominio atravesiefnicdo de classes e de propriedades
para estas classes, na definicdo de individuosrmagfoes sobre as propriedades destes
individuos, no raciocinio sobre essas classeses ésdividuos de acordo com a semantica
formal definida pela linguagem. A OWL é subdivididam trés sublinguagens
(MCGUINNESS; HARMELEN, 2010):

« OWL Lite: atende as necessidades basicas de classificacduequias e
restricoes simples, tais como definicho de cardiades. Dadas suas
caracteristicas, facilita a migracdo de taxonomgasstentes, mas limita as
capacidades da linguagem.

* OWL Description Logic (DL):prové maior expressividade qu@WL Lite em
termos de computacdo. Todas as conclusdes sdo tAwegu e todas as
computacbes tém tempo finito. E assim chamada dad@arespondéncia com a
l6gica de descricdo e inclui todas as construc@edimjuagem, porém impde
algumas restri¢cdes, tais como heranca multiplaagsses como instancia de outra
classe.

* OWL Full: prové maior expressividade computacional QWL Litee a liberdade

sintatica existente no RDF, mas ndo h& garantiagpetacionais nas construcoes.
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OWL Full permite que uma ontologia aumente o significadovamabulario RDF
ou OWL.
Dada a relacdo de composicado das sublinguagens;seodizer que toda ontologia

OWL Litevalida é uma ontologi@WL DLvalida, consequentemente toda ontoldiaL DL
valida é uma ontologi®WL Full valida. Também, pode-se afirmar que toda concl@ah
Lite valida € uma conclus&@WL DL vdlida, logo, toda conclus@WL DL valida é uma
conclusao OWL Full valida. A Figura 3 apresenta esta relacdo de csiggm das
sublinguagens OWL (MCGUINNESS; HARMELEN, 2010).

OWL Full owL DL

FIGURA 3 - Composicao das sublinguagens OWL.
A Figura 4 mostra um fragmento de um arquivo OWIe glefine a ontologia de

vinhos anteriormente apresentada. No primeiro btecoodigo, pode-se notar a definicdo de
uma propriedade do tipo objeto, na sequéncia servdbs definicdo de uma propriedade do
tipo dados. O terceiro bloco define uma classedas@s suas restricdes. Por fim, o Ultimo

bloco de cédigo mostra a criagéo de individuos patalogia.

oWl :0bjectProperty rdf sabout="#adjacentRegion"=
=rdf ityvpe rdf iresource="tow | ; Symmetr icProperty” /=
=rdfs:range rdf iresource="#Region" =
<rdfzidomain rdf iresource="#egion" /=

=fowl i0bjectProperty=

-ow | :DatatypeProperty rdf :obout="#seqrValue"=
<rdfzirange rdf iresource="Exsdipositivelnteger" /=
tdfzidomain rdf iresource="#'intageYear" /=

=/ow | ibatatypeProperty -

<awl:Clazs rdf mabout="#AlzatianWine" =
ol tequivalentClozss
o L iClass=
<ol zintersection0f rdf iporseType="Collection"=
<rdf :Dezcription rdf :about="#line"/ =
< | tRestrictions
<ol sonProperty rdf iresource="#locatedIn" /=
<ol thasValue rdf iresource="#4lsaceRegion" /=
<foul Restriction:
<fowl rintersectionOf =
<ol iClazs=
<ol requivalentCloss=
=fowl Class>

<owl :Thing rdf :about="#AlzaceReqion"=
=rdf itvpe rdf iresource="#egion" =
zlocatedIn rdf irezource="#renchRegion" /=
<ol iThing=

FIGURA 4 - Fragmento de cédigo OWL.
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2.1.3Jena

Jena é unframeworkJava para programacao de aplicacdes para a WednSesn o
qual prové ambientes para programacao de RDF, B&fema(RDFS) e OWL, além de
incluir mecanismos de inferéncia baseados em re@dsmeworkfoi desenvolvido pela
Hewlett-Packard Labgom o objetivo de tornar facil o desenvolvimento aplicacdes que
usem linguagens e modelos baseados na Web Sem@u@BRIDE, 2002). Jena 1 foi
lancado em 2000 e dentre suas diversas contrilmiidéstacam-se as ferramentas para
manipulacdo de grafos RDF e o suporte a ontologies/és de DARPAAgent Markup
Language+ Ontology Inference LayefDAML+OIL). O frameworkJena 2 foi langcado em
2003 e se caracterizou pelo suporte a RDFS e OWAm ale prover mecanismos de
inferéncia para ambas as linguagens (CARROLL g2@03).

Arquiteturalmente, Jena é organizado em uma esirutie camadas, conforme
visualizado na Figura 5. A camada principalfdomeworké aGraph a qual € baseada na
sintaxe abstrata de RDF e prové estruturas de amaaento de triplas (sujeito + predicado +
objeto), além de mecanismos de inferéncia para REBRK3WL. A segunda camada € a
EnhGraph a qual se caracteriza por ser uma camada int@rigeedjue prové pontos de
extensdo para visdes de graf@gph ou de nodosNodg contidos em grafos. A Ultima
camada é avodel ou Ontology Models a qual prové aos programadores as interfaces
necessarias para o desenvolvimento de aplicac@RROLL et al., 2003).

| Ontology Models
Model Layer

Model || Resource

API layer

Stat t
Jemal compatbility atemen

A | L4

EnhGraph Layer H
EnhGraph |E| EnhNode

Nedes in context
Polymorphism :
equaliny i

Graph Layer

| [= ::ph lél H:&e |

See [RDF Concepts] :
Fast.Path Query

Reification

FIGURA 5 - Visao geral da arquitetura itameworkJena.
Outra caracteristica importante doamework Jena é a disponibilizacdo aos

programadores de interfaces para motores de imi@réanto para RDFS quanto para OWL.
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Como pode ser observado na Figura 6, o mecanisniofei€ncia esta baseado em uma
estrutura chamadReasonera qual combina um ou mais grafos em um grafooleri®

disponibiliza pardnfGraph Através da camadant/Model APlas consultas séo realizadas no
grafo resultante. Por fim, dModelFactory serve como gerenciador, tanto da camada de

consultas, quanto para a criagdo e registros dderesode inferéncia (CARROLL et al.,
2003).

MedelFactery Onl/Mode! API ‘
Lﬂrtd
‘ IntGraph ‘
- T
Reascner Reas
Rog isfry creale eqsoner
1 bind bindRulesel (optionaly

Graph —base asserfions Graph - ontology delinitions

FIGURA 6 - Mecanismos de inferéncia flameworkJena.

2.1.4SPARQL

SPARQL € uma linguagem inspirada B&uctured Query Languag€ésQL), que
viabiliza a busca de informac¢6es em grafos RDF. Janacteristica importante da linguagem
€ a capacidade de compor consultas tendo varioelowwdDF como fonte de dados.
Complementarmente, a SPARQL também viabiliza céasuéem modelos especificados
através de OWL, facilitando a recuperacéao de iddn$ e propriedades de uma ontologia. A
Tabela 1 apresenta as principais clausulas da SBRARKPRUD'HOMMEAUX;
SEABORNE, 2010).

TABELA 1 - Principais clausulas SPARQL.

Clausula Descricdo Sintaxe
PREFIX Possibilita a criacdo de abreviaturas paRREFIX name:
referenciar &Jniform Resource Identifief <http://uri.resource>
(URI) dos recursos do grafo.

SELECT Possibilita a selecdo das variaveis que|SELECT ?var_1 ?var_2 ?var_n
deseja obter como resultado da consulta.

FROM Possibilita definir o grafo padrdo para |FROM <http://uri.resource>
consulta.

FROM NAMED Possibilita que uma mesma consulta |FROM NAMED <http://uri.resource>
busque dados em mais de um grafo.

WHERE Possibilita a definicao das regras e WHERE {?data pre:resource ?var}.
condicdes para atribuicdo de valores para
as variaveis.

FILTER Possibilita a filtragem do resultado, FILTER (?var <= 10)

comparando variaveis com algum valor,FILTER (?var = 'SPARQL')
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A Figura 7 apresenta um exemplo de consulta simgiesSPARQL estruturada da
seguinte forma: na parte superior estdo os dadografo RDF, no meio estd a consulta
SPARQL propriamente dita e na parte inferior estésaltado obtido. Observando a consulta,
pode ser visto na clausulELECTa selecéo da variavetitle, a qual, na clausuMHERE é
inicializada com dado recebido do recursehttp://purl.org/dc/elements/1.1/title>
(PRUD'HOMMEAUX; SEABORNE, 2010).

<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> “"SPARQL Tutorial®™ .

SELECT title
WHERE { <http://example.org/book/bookl: <http://purl.erg/dc/elements/1.1/title> Ptitle . }

Consulta | Dados

title
“SPARQL Tutorial™

Resultado

FIGURA 7 - Exemplo de uma consulta simples SPARQL.
A Figura 8 apresenta um exemplo de consulta SPARG@Lretorna multiplos valores

como resultado. Inicialmente, fica caracterizadacoasulta o uso da clausula PREFIX,
abreviando a URI do grafo RDF. Também pode sea viatclausula WHERE, a definicdo de
duas regras para atribuicdo de valores, onde twglosgistros d@x que possuirem nome e e-
mail serdo atribuidos as variavéisamee ?mbox respectivamente (PRUD'HOMMEAUX;

SEABORNE, 2010).

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/> .

foaf:name "lohnny Lee Outlaw™ .
foaf:mbox <mailto:jlow@example.com> .
foaf:name "Peter Goodguy" .

foaf:mbox <mailto:peter@example.org: .
foaf:mbox <mailto:carol@example.orgs .

Dados

ATTN W

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>
SELECT ?name 2mbox
WHERE { ?x foaf:name ?name . #x foaf:mbox Pmbox }

Consulta

-]
= name mbox

E "Johnny Lee OQutlaw” <mailto: jlow@example ., com>
3 “Peter Goodpguy” <mailto:peter@example.org>

FIGURA 8 - Exemplo SPARQL com mudltiplos retornos.
A Figura 9 tem como resultado o mesmo apresentadégura 7, porém este é obtido

de uma forma mais elaborada, ja que ha mais dasgsafo da Figura 9 do que no grafo da
Figura 7. Para se obter o mesmo resultado, alésedealizar a atribuicdo de recursos as
variaveis na clausulsVHERE também €& necessario criar regras de filtragemedistros.
Estas regras sdo criadas com a clauBllAER, inclusa na clausulsVHEREda consulta
SPARQL. Pode-se notar o uso de uma expressao rggarka filtrar o resultado da consulta,
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mas esta ndo € a unica forma, pois a clauslAER permite ainda o0 uso de expressdes
aritméticas e relacionais (PRUD'HOMMEAUX; SEABORNIB10).

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .
@prefix : «<http:/ fexample,org/book/> .
@prefix ns: <http://example.org/ns#> .

Dados

tbookl dc:title "SPARQL Tuterial™ .
:bookl ns:price 42 .
tbook2 dc:title "The Semantic Web™ .
:book2 ns:price 23 ,

PREFIX dc: <http://purl.org/dec/elements/1.1/>
SELECT ?title
WHERE { ?x dc:title ?title

FILTER regex(?title, "~SPARQL") }

Consulta

title
“SPARQL Tutorial®

Resultado

FIGURA 9 - Exemplo SPARQL com filtro de resultado.

2.2AGENTES

Apesar de agentes ainda ndo possuirem uma defirlgd@onsenso geral na
comunidade cientifica, uma das mais aceitas diz egtes sdo sistemas de computador
situados em algum ambiente, capazes de tomar a@derma autbnoma dentro deste
ambiente, a fim de atingir seus objetivos espeaxdficA Figura 10 mostra o0 conceito
apresentando a relacdo dos agentes com 0 seu #entiemle-se perceber que o arco de
entrada € caracterizado por sensores que percebembiente, enquanto que, o arco de saida

€ caracterizado por acdes que transformam o arelfdf@OLDRIDGE, 2002).

Acdo de
Saida
IIIHEH%HEH!II Iliiilii%ii%il
Percepcio
de Entrada

FIGURA 10 - Relagdo entre agente e ambiente.
Agentes, de forma complementar, ainda podem seactesizados por trés

propriedades especificas (SILVA, 2005):
* Autonomia: habilidade do software de agir independentemesem intervencao
direta humana ou de outros agentes.
* Pro-atividade:agentes ndo agem simplesmente em resposta aonb&nte, eles
sdo capazes de exibir pré-atividade, comportameinigido a objetivos e tomada

de acbes quando necessario.
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» Sociabilidade:habilidade de participar de muitos relacionamenidsragindo com
outros agentes ao mesmo tempo ou em tempos désrent

A variedade de ambientes existentes é muito grgmolém pode-se identificar um

namero limitado de dimensdes, das quais os ambki@aidem ser organizados em categorias.
Tais dimensdes determinam o projeto apropriadogaéatas e a aplicabilidade de cada uma
das principais técnicas de implementacéo. A seguiristadas as categorias de dimensdes de
ambientes (RUSSELL; NORVIG, 2004):

» Completamente Observavel versus Parcialmente O@sellvUm ambiente é
completamente observavel quando os agentes tersoaaesestado completo do
ambiente em todo instante de tempo. Por outro lasioambiente é parcialmente
observavel quando ha ruidos, sensores imprecisgom@ue simplesmente néo é
possivel conhecer algum estado.

» Deterministico versus Estocastic@® ambiente € deterministico quando seu
proximo estado € completamente determinado pekdesatual e pela acdo do
préprio agente, caso contrario ele é consideratloc&stico. Em principio, um
agente ndo precisa se preocupar com a incerteaameambiente completamente
observavel e deterministico, mas um ambiente parerde observavel pode
parecer estocastico, principalmente se este foplexm, o que dificulta o controle
dos aspectos nao observados.

e Episddico versus Sequenciddm ambiente episédico a experiéncia do agente é
dividida em episodios atdbmicos, onde cada epis@diasiste na percepcao do
agente e na execucdo de uma acdo. Cada acdo osAadeti totalmente
independente, ou seja, nao € influenciado ou inflizeoutras acdes ou decisdes. Ja
em um ambiente sequencial, cada acdo ou decisdoingracto nas acoes
subsequentes do agente.

» Estatico versus Dinamic&e um ambiente puder se alterar enquanto o agstite
deliberando, este ambiente é dindmico, caso camtréle é estatico. Ambientes
estaticos sdo mais faceis de manipular, pois otegeéo precisa continuar
observando o mundo enquanto decide por uma det@idmiacdo, enquanto que
ambientes dindmicos perguntam constantemente atcageue ele deseja fazer.

» Discreto versus Continué distincado entre ambiente discreto e continueféniia
pelo modo que tempo € tratado, pelas percepcoedas pcbes do agente. Um
ambiente discreto possui um numero finito de estageercepcdes e agoes,
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enquanto que, em um ambiente continuo ndo € pbssivenerar os estados,
percepc¢des ou acdes envolvidas.

« Agente Unico versus Multiagent.diferenca entre ambientes de um Unico agente
e multiagentes esta na quantidade de agentes tguagam com o ambiente e entre
si. Um ambiente de (nico agente possui um agemecdgo, o qual tem
percepcbes e realiza acbes para um determinadoPfim.outro lado, em um
ambiente multiagente os agentes, além de possugegEbes e acdes especificas,
interagem entre si para atingir um objetivo comum.

Outra questdo importante, a considerar no desenvehio de agentes, € a sua
estrutura, ou seja, como estes sdo construidagaipados internamente. Pode-se dizer que a
estrutura de um agente é a unido de wampiitetura e um programa O programa é a
implementacdo da funcdo que mapeia percepcdeses.alfb a arquitetura sdo 0s sensores e
atuadores que possibilitam interagir com o ambiefitseguir, sédo listados os quatro tipos
basicos de programas de agentes que incorporansémces da maioria dos programas
inteligentes (RUSSELL; NORVIG, 2004).

« Agentes Reativos Simplds.o tipo mais simples de agentes, 0s quais sel@tio
acbes com base na percepcdo atual, ignorando anteestlo histérico de
percepcoes.

» Agentes Reativos Baseados em Mode@dsagente mantém estados internos
dependentes do historico de percepcoes, reflepatio menos algum dos estados
nao observaveis a partir do estado atual. Esteecoiminto sobre 0s possiveis
estados é chamado de modelo do mundo.

* Agentes Baseados em Objetiv@s.fato de conhecer os estados possiveis nem
sempre é suficiente para decidir o que fazer. Eoitapte que o agente além do
conhecer o universo de estados também tenha algufimanacdo sobre seus
objetivos que descreva as situacdes desejaveis.

» Agentes Baseados em Utilidadeomente os objetivos ndo séo suficientes para
gerar agentes de alta qualidade. Uma funcao déaad mapeia um estado, ou uma
sequéncia de estados, em um valor que descrevaualgr'felicidade” do agente,
assim este pode tomar suas decisdes com baserastbuscando sempre estados

0s estados mais funcionais.
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2.2.1JADE

O frameworkJava Agent DevelopmedADE) foi criado em 1998 a partir de uma
iniciativa Telecom Italia motivada pela necessidade de validar a recérdecaapecificacao
Foundation for Intelligent Physical Agen(6IPA). JADE teve seu codigo-fonte aberto em
2000 e comecou a ser liberada sobilmary Gnu Public LicencLGPL), encontrando-se
atualmente na versao 3.6.1. JADE é uma plataforenaoftware que prové uma camada
middleware de funcionalidades basicas, as quais sao indepmsdale uma aplicacdo
especifica e podem simplificar a distribuicdo deg@es orientadas a agentes. Basicamente, o
frameworkprové aos programadores o seguinte nucleo dediuaiciades (BELLIFEMINE;
CAIRE; GREENWOOD, 2007):

» sistemas totalmente distribuidos habitados portageonde cada agente roda em

umathreadindependente, potencialmente em maquinas rematiésrentes;

» compatibilidade total com as especificacdes FIR#Ati@pando de todos os eventos

de interoperabilidade;

» transporte eficiente de mensagens assincronasmaainterface de programacao,

onde a plataforma garante a escolha do melhor deecmmunicacao;

» implementagcdo de paginas brancas e paginas amaval#s sistemas podem ser

implementados para representar dominios e subdosndei um grafo de diretorios;

e um conjunto de ferramentas de suporte graficas fqoditam o trabalho de

depuracéo e monitoramento realizado pelos prograresd

» suporte as ontologias e linguagens de conteudo, v@mificacdo e codificacao

automatica baseadas é&mtensible Markup LanguadXML) e RDF;

* bibliotecas de protocolos de interacdo que ested@lenodelos de comunicacao

orientados a realizacdo de um ou mais objetivos.

* integracdo com diversas tecnologias orientadasba tars comoservlets appletse

web servicese suporte para plataformas moveis e ambientesedes sem fio.

* interface de processos para controle de uma ptatafe seus componentes

distribuidos fora da aplicacéo.

» kerneldesenhado para permitir que programadores extendaeu comportamento

de acordo com suas necessidades especificas.

A Figura 11 apresenta uma sintese da arquitetigaldmentos da plataforma JADE,

a qual é formada por contéineres de agentes quenpaér distribuidos por toda a rede.
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Agentes vivem em um contéiner, sendo estes, praEdssya providos pelan-time JADE,
tendo disponivel todos 0s servigcos necessarios fuEaexecucdo. Um contéiner especial
chamadomain estabelece o ponto de partida da plataforma, sest o primeiro a ser
executado e todos os demais sao registrados remebéln pode ser percebida, a interface
FIPA provida pela plataforma aos agentes que rmdam, sendo possivel interagir com
agentes oriundos de outras plataformas (BELLIFEMISEIRE; GREENWOOD, 2007).

JAVA JAVA JAVA
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Ll | agents | DF J( AMS | | ( agents
CC&_/ g'\_/x_/;\&_) L9,
=P ==P= = (,g/
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FIGURA 11 - Relacionamento entre os principais eletos arquiteturais JADE.

2.3APLICACOES WEB

Java Enterprise EditionJava EE) é uma plataforma Java para desenvoltamen
rapido e facilitado de aplicacdes empresariaisuya g@rové para os desenvolvedores um
conjunto de Application Programming InterfacegAPIl) que reduzem o tempo e a
complexidade do desenvolvimento e aumentam o des#mpdos sistemas. A Java EE é
mantida pelaSun Microsysteng, atualmente, as versfes 5 e 6 sdo disponilakzaela
empresa (SUN, 2007).

Dentre osframeworksprovidos pela plataforma, cabe destacar os quesgidorte ao
desenvolvimento de aplicacbes web. Para Java ER, apticacdo web € uma extenséo
dindmica de aplicagbes servidoras, podendo senriahtadas a apresentacdo, onde um
contetdo dinamico é gerado e apresentado atraMésydagens de marcacgdo; b) orientadas a
servicos, onde servigos especificos sédo disparalitis aos seus clientes atravéswed
service{SUN, 2007).
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2.3.1JSF

Java Server Face@lSF) é unframeworkde componentes de interface de usuario no
lado servidor, baseado no padrédo de projdtalel-View-Controller(MVC), que prové as
ferramentas necessarias para desenvolvimento ta@®s web. O MVC, demonstrado na
Figura 12, é um padrdo de projetos que organizegaitetura de uma aplicacdo em trés
estruturas distintas, ondeModel representa o modelo de dominio da aplicacaonidefy
todo o universo de objetos necessarios para a mnepiacdo das regras de negdécio da
aplicacdo. AView prové a visualizacdo do modelo, através da impkagéo de interfaces
com o0 usuario. Através destas interfaces o usysrite manipular os objetos de dominio,
definidos naviodel Por fim, aController garante a ligagéo entréviodel e aView. E através
da Controller que se estabelecem os fluxos de navegacabesiae quais objetos dislodel

podem ser manipulados pelos usuarios da aplic&BBNSKAUG, 1979).

Controller

1 .
R Model

*

f
Client View

./
FIGURA 12 - O padrao de projeto MVC.
JSF tem como estruturas basicas uma API para espagsio de componentes de

interface de usuario e manipulacdo de seus estadosia biblioteca déags Java Server
Pages(JSP) customizadas para expressar 0s componesfedakicos e interagir com 0s
objetos no lado servidor. A Figura 13 apresentarn@ibnamento basico do JSF, onde pode
ser vista a caracterizacao do padrédo MVC. No |adoierdo, tem-se o clientBrowse) e no
lado direito o servidorWeb Container O lado cliente faz uma requisicdo para o lado
servidor, que através de suas estruturas de cendefine o fluxo de paginas JSP para
visualizacdo e interage com os objetos de domiaimnddelo. Apds, os resultados gerados

sao retornados para o lado cliente (SUN, 2007).
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FIGURA 13 - Funcionamento basico do JSF.
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2.4FECHAMENTO DO CAPITULO

Ontologias é uma ferramenta robusta e eficaz pgeesentacdo do conhecimento.
Quando bem elaboradas, proveem aos sistemas émiggyque as consomem uma grande
capacidade de representacado e inferéncia. Poréntosistrucao nao é trivial, pois demanda
de uma grande capacidade de abstracdo do Engerdi@onhecimento, o qual muitas
vezes, acaba modelando um determinado dominiordeecionento como quem modela uma
base de dados. De forma complementar, as ferram@wa., SPARQL e Jena se mostram
plenas no que se refere a definicdo e manipulagamtblogias, entretanto, € necessario um
conhecimento intermediario de XML e orientagéo jetos.

Agentes € uma Otima ferramenta para construcaastEmas inteligentes, dadas as
suas caracteristicas de automacéo, pro-atividadeiabilidade. Agentes bem projetados séo
eficazes, e é justamente o projeto de um agent@nonbo critico para 0 seu sucesso. A
caracterizagdo do ambiente e a escolha do tipoadggma para o agente € importante, pois
uma escolha errada pode levar ao nao atendimestolgjetivos pretendidos ou ao nivel de
complexidade de programacao nao justificavel aal fila implementacédo. A plataforma
JADE é robusta e prética para constru¢cdo de agentessim como Jena, demanda de bons
conhecimentos sobre orientacéo a objetos.

A plataforma Java EE é uma solucdo plenamente idada para desenvolvimento
de aplicagbes web. O uso de JSF impde ao desedweolzeimplementacdo do padrao de
projeto MVC, o que sob a otica da engenharia dsvaoé € uma grande vantagem, pois nao é
viavel a tentativa de quebra do padrdo. Por oatlo,lesta inflexibilidade demanda de pleno
entendimento, tanto do padrédo, quanto da préprietegia, o que gera uma improdutividade
inicial. Para compensar esta dificuldade, a plataéodispbe de uma boa documentagcédo de

suporte.
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3 GARANTIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE APLICADA

A garantia da qualidade de software esta no canuritioo desta dissertagcéo, ou seja,
tanto o problema levantado, quanto a solucao amaet® tem esta disciplina como area fim.
Em funcéo disto, este Capitulo foi dedicado aorefiteento da garantia da qualidade de
software, dos conceitos direta ou indiretamentacrehados e de como se pode implementar
a disciplina.

O presente Capitulo apresenta na Secao 3.1 unsiioesobre processo de software,
considerando que este € o alicerce da garantiaudkdgde. A Secdo 3.2 apresenta 0s
conceitos e definicdes de garantia da qualidadstterare e como a disciplina € vista sob a
Otica dos modelos de referéncia. A Secdo 3.3 tnam wbordagem pratica para a
implementacéo da disciplina em um ambiente de debgmento de software. A Secédo 3.4

faz o fechamento do capitulo.

3.1PROCESSO DE SOFTWARE

Abordagens de engenharia de software, essenciaregmiam-se em compromissos
com a qualidade, tendo como principal alicerce waraada de processos de software, 0s
quais estabelecenframeworks capazes de efetivamente entregar o produto relgueri
(PRESSMAN, 2001). Refinando esta definicdo, poddizer que um processo de software é
um conjunto de atividades e resultados associadogyais levam a um produto de software
(SOMMERVILLE, 2001). A Figura 14 apresenta a estratde unframeworkde processo.

Framework de Processo

Produtos de Trabalho

Papel Responsavel

FIGURA 14 - Umframeworkgenérico de processo.
O framework genérico de processo apresentado na Figura l4mposto por

frameworksde atividades aplicaveis a qualquer projeto derdasdvimento de software. Cada
framework de atividades € composto por uma colecdo de sarefprodutos de trabalho
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(PRESSMAN, 2001). De forma complementar, cabe obseajue as tarefas e produtos de
trabalho estdo diretamente relacionados a um pagpgbnsavel.

O Capability Maturity Model Integration(CMMI) é um modelo de referéncia
altamente conceituado no mundo corporativo, quaci@ha um conjunto de préticas
orientadas a qualidade de software. O modelo @lzssis processos de software segundo sua
maturidade, a qual remete a melhoria continua dosepsos da organizagdo através de um
conjunto de areas de procesBogcess AregPA), organizados segundo critérios definidos
pelo modelo (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007).

A Figura 15 mostra a hierarquia de niveis de mddileé, Maturity Level (ML)
estabelecido pelo CMMI. O nivéhicial se caracteriza por processas hocque tende ao
caos, onde o sucesso em projetos de desenvolvirgrdado obtido, é reflexo de esforgcos
individuais. O nivelGerenciadogarante que o projeto de desenvolvimento é pldoega
executado, onde os recursos tém as habilidadess@izs e a aderéncia ao processo é
garantida. O nivelDefinido é caracterizado por padrdes, procedimentos, femtam e
meétodos, onde cada projeto estabelece seu pro@esgartir do processo padrdo da

organizacdo (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007).

Foco na continua melhoria do
imi
5 processo Otimizado

4 Processa madido & Quantitativamente Gerenciado
controlado.

3 Processo definido para organizagéo

A Definido
e pro-ativo.

2 Processo definido para projetos e

frequentemente reativos, Sl )

Imprevisivel, pobremente
controlado e reativo.

FIGURA 15 - Os cinco niveis de maturidade de unc@sso.
Ainda € apresentado na Figura 15 o ni@elantitativamente Gerenciad@ue se

1 Inicial

caracteriza pelo pleno uso de medidas no planefaremmonitoramento, onde objetivos
guantitativos sdo definidos com base em critéritentados a qualidade e produtividade do
processo. Por fim, o niv@timizadoé caracterizado pela melhoria continua baseagéeno
entendimento quantitativo do processo, ou sejacgssps estratégicos sdo identificados,
medidos e melhorados (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007

3.2GARANTIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE

7

Assumindo a premissa que a qualidade de um prodetsoftware é altamente

influenciada pela qualidade do processo que caunstsie software, faz-se necessario lancar
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mao de mecanismos de monitoramento capazes dendaclara visdo sobre a execucéo dos
processos de software. &bftware Engineering Body of Knowled@WVEBOK) diz que o
papel da garantia da qualidade é se certificaruguerocesso € executado como planejado,
provendo para a organizagdo um conjunto de indieadde processo. Em outras palavras, a
garantia da qualidade é responséavel por monitoexeaucdo do processo, e o0s resultados
gerados a partir deste monitoramento devem sernextes para as geréncias responsaveis
pela execucao de projetos de software (ABRAN eRaD4).

Para fins de desambiguacéo, cabe diferenciar cedtonde garantia da qualidade do
conceito de controle da qualidade. A garantia dalidade é formada por um conjunto
sistematico e planejado de atividades que, quamduidas, garantem aos clientes que 0s
produtos ou servicos atendem as suas expectaifwmke-se dizer entdo, que garantia da
qualidade remete ao como fazer o software, quesymivez remete ao conceito de processo
de software. Por outro lado, o controle da quakdéda comparacdo de um determinado
produto ou servico com suas respectivas espedigsaconde todo e qualquer desvio
identificado € devidamente registrado e enderegadmntrole da qualidade é uma atividade
inserida no processo de software que garante o fleicionamento do produto ou servico de
acordo com os requisitos previamente levantadoS{E2S et al., 2007).

O CMMI trata a garantia da qualidade como uma R#gida para se atingir o nivel 2
de maturidade. A garantia da qualidade de procesde produtoProcess and Product
Quality AssurancgPPQA), é uma PA de suporte do CMMI, que provga€ncias da
organizacdo uma visdo objetiva sobre a execucaopdmessos e produtos de trabalho
relacionados. Cabe observar que ndo se deve confunduto de software com produto de
trabalho. Produto de software é a meta do projioseja, € 0 programa ou sistema a ser
desenvolvido pela equipe, enquanto que, produtimati@lho sdo todos os artefatos meio do
projeto, ou seja, documentos de gerenciamento enbaga, tais como: Plano de Projetos,
Modelo de Casos de Uso, etc. Fundamentalmente, PE@élve a avaliacdo objetiva da
execucao dos processos e produtos de trabalhaabedcricoes de processo, procedimentos
e padrées (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007).

PPQA busca também, a identificacdo e o acompanhandenndo conformidades,
garantindo seu devido fechamento. Nao conformidadesdesvios na execucéo do processo
gue podem expor o projeto de desenvolvimento agiselacionados ao escopo, custo, tempo
ou qualidade. Garantir o fechamento significa noyait e apoiar a equipe de
desenvolvimento na resolucdo do problema e naaaeal correcdo propriamente dita. Por

fim, PPQA explicita informacdes sobre a aderén@a fdrojetos de desenvolvimento aos
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processos definidos, provendo a fundamentacao s@w@para a tomada de decisédo por parte
das geréncias competentes, avaliacdo e melhorttnaardos processos de desenvolvimento
(CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007).

Como todas as demais PAs do CMMI, PPQA é organizatdabjetivos especificos,
Specific Goal(SG), que por sua vez sdo organizados em praéspscificas,Specific
Practice (SP), como visto na Figura 16. O primeiro objetdefinido (SG 1) diz respeito a
avaliacdo objetiva da aderéncia dos processos @uge® de trabalho elaborados contra
descricbes de processo, procedimentos e padrdesolistivo € composto pelas praticas para
avaliacado objetiva de processos (SP 1.1) e de wedie trabalho e servigos (SP 1.2). O
segundo objetivo (SG 2) propde uma percepcao elavhjetiva do projeto em termos de
desvios e suas corregcdes. O objetivo é composta pehtica de comunicacdo e
monitoramento das ndo conformidades até que esjtas $echadas (SP 2.1) e pela pratica de
geracdo de registros para uso como base de cordreoiem acdes de melhoria continua (SP
2.2) (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007).

SP 1.1 Avaliar Processos
Objetivamente

SG 1 Avaliar Processos e Produtos
de Trabalho Objetivamente

SP 1.2 Avaliar Produtos de Trabalho
e Servicos Objetivamente

PPQA SP 2.1 Comunicar e Certificar o
Fechamento de Nao Conformidades

SG 2 Prover uma Percepgao
_Objetiva /

SP 2.2 Estabelecer Registros
FIGURA 16 - Estrutura hierarquica de PPQA.

E importante ndo confundir os objetivos da PA deuia da qualidade com as PAs

de verificacaoVerification (VER), e validacaoyalidation (VAL), também definidas pelo
CMMILI. Ao contrario de PPQA, VER e VAL séo PAs otiigtias ao produto de software e ndo
ao processo de software. VER tem como propdsiangjalgue os produtos estejam aderentes
as suas especificagbes, e VAL tem como propdésiangaque os produtos sejam funcionais
quando inseridos em seu ambiente real de uso (CHRI&KONRAD; SHRUM, 2007).

3.3ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO DE PPQA

PPQA define um conjunto de objetivos e préticassictamados importantes para
estabelecer a capacidade e a maturidade de umazaggo, no que se refere a disciplina de
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garantia da qualidade. Como em outros modelosfdeereia, 0 CMMI n&o estabelece como

as praticas da PA podem ser de fato implementasiasnea organizacdo. Cabe a propria

organizacao interpretar as praticas e definir cestas podem de fato ser implementadas. Tal
necessidade, demanda dos envolvidos conhecimentepacidades de engenharia e de
gerenciamento.

Como alternativa para implementacdo de PPQA, ébast@da uma estratégia
fundamentada em trés principios. O primeiro dipe#e ao pleno atendimento dos objetivos
da PA, garantindo o sucesso em avaliacbes ofipeia obtencdo de laudos de maturidade
CMMI. O segundo se refere a relacdo custo/benefisiscando minimizar o esforco
necessario para execucdo das atividades sem perm#rertura necessaria para garantir o
monitoramento do processo. O terceiro diz respeitopercepcdo da equipe de
desenvolvimento sobre a importancia da PA, a qaaé dustentar a garantia da qualidade
como uma ferramenta de suporte ao desenvolvimento.

Podem ser observadas na Figura 17, trés frentistasspara implementar PPQA. A
primeira remete ao mapeamento de pontos criticagsrderocesso através do levantamento
dos principais produtos de trabalho, e a geracaand® colecdo de itens de revisdo que
garantam a verificacdo dos fatores de sucessogpprajeto. A segunda remete a execucgao
das inspecbes em projetos através da definicdeadpe, selecdo e andlise de amostras, além
de corroboracdo e publicacdo dos resultados. Aeitarcestabelece dois indicadores
fundamentais para o monitoramento, tanto dos ®jee desenvolvimento, quanto das

proprias atividades de garantia da qualidade.

1.1 Identificar Evidéncias Criticas

1. Definigao

1.2 Definir Itens de Reviséao

2.1 Estabelecer Escopo

2.2 Selecionar Amostras

< PPQA ) 2. Inspecéao 2.3 Analisar Amostras

2.4 Corroborar Resultado

2.5 Publicar Resultado

3.1 Cobertura da Inspecédo

3. Medigao

3.2 Aderéncia ao Processo

FIGURA 17 - Visédo geral da estratégia de implemgitade PPQA.
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3.3.1Definicao

A primeira frente apresentada diz respeito as ks basicas realizadas antes de dar
inicio as inspecdes de projeto propriamente ditagialmente, cabe observar que as
atividades de definicdo ndo sao atividades recmsecomo as atividades de inspecao de
projetos. Uma vez estabelecidas as definicOes sétas, estas tendem a se estabilizar.
Entretanto, como previsto pelo CMMI, tais definigddevem ser revisadas sempre que
ocorrer algum tipo de modificacdo significativa mpyecessos, padrdoes ou procedimentos da

organizacao.

3.3.1.1ldentificar Evidéncias Criticas

A identificag@o de evidéncias criticas € uma a#idel fundamental para as definicdes
basicas da implementacdo de PPQA, pois uma formaedeonseguir uma boa relacéo
custo/beneficio € identificar os artefatos quecestéicaminho critico da qualidade do projeto,
ou seja, documentos que se construidos de formarréta impactam diretamente na
gualidade do produto solicitado pelo cliente. Bameplo, se uma Lista de Requisitos néo for
devidamente estruturada e escrita, a equipe devi#sgnento pode nédo entender o escopo e
construir algo ndo solicitado, o que impacta ncaorento do projeto. Para identificar as
evidéncias criticas, faz-se necessario um estwtp tdo processo de desenvolvimento,
quanto do histérico de projetos da organizacdoinfstrna-se possivel mapear quais e
guando os produtos de trabalho devem ser devidanregecionados.

3.3.1.2Definir Itens de Revisao

Uma vez mapeados os produtos de trabalho pert@scex@ caminho critico da
qualidade, faz-se necessario enumerar para cadéodas, as caracteristicas que garantam a
sua qualidade. Se nas inspecbes for possivel fidanttais caracteristicas nos artefatos
gerados, pode-se concluir que estes estdo adeeenf@ecesso definido. Cada caracteristica

enumerada vira um item de revisdo, o qual sempre @& uma avaliacdo binaria: Atende ou
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N&o Atende. Por exemplo, pode-se enumerar as $eguiaracteristicas, consequentemente
itens de revisao, de um Plano de Gerenciamentostest

» 0s riscos identificados estao descritos de formma objetiva,

» cada risco esta devidamente qualificado;

» esta definido para cada risco uma acao de resgesgidamente planejada;

» para cada risco esta definida pelo menos uma agéordingéncia.

3.3.2Inspecao

A segunda frente estabelecida caracteriza as iBdspegos projetos de software.
Dados os objetivos de uma implementagédo de PPQ# sestorna a frente mais importante,
pois € nela que todas as praticas da PA séo plemaratendidas. Neste contexto, pode-se
dizer que Definicdo e Medicao séo frentes de apdispecao. As atividades definidas dentro
de Inspecdo a tornam capaz de dar aos interessai@splena e transparente visdo da
execucdo dos projetos de desenvolvimento, no queefsee a aderéncia aos processos
definidos pela organizacdo. Cabe ainda salients,ajinspecao € altamente recorrente, ou
seja, sdo aplicadas em um projeto quantas vezewrbmssario para garantir a execucédo do

processo.

3.3.2.1Estabelecer Escopo

E natural pensar que os projetos executam seusgsee de forma continua, logo, as
inspecdes devem cobrir o exato ponto de execucgwrab®sso. Para tal, faz-se necessario
avaliar o status do projeto e decidir quais itemsedisdo sdo aplicaveis neste momento. Esta
€ uma atividade repetida a cada inspec¢éo e dearégetucdo, pois o maior esforco deve ser
concentrado na inspecao propriamente dita. Paraiiar, suponha-se que um projeto, ao
executar aUnified Proces§LARMAN, 2004), esteja na fase de Construcéo, lagin faz
sentido aplicar itens de revisdo que cobrem adasgoncepcao, pois isto é algo ja superado
pelo projeto e eventuais correcdes em artefatda e ndo agregam mais valor.
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3.3.2.2Selecionar Amostras

Uma vez estabelecido o escopo da inspecdo, faeegssario colher amostras dos
produtos de trabalho para efetivamente executas@ecdo. Nesta atividade, cabe a aplicacao
de técnicas de amostragem para garantir um resyladsivel com a realidade do projeto.
Por exemplo, ao buscar amostras de Atas de Rewuoderia ser adotada uma amostragem
estratificada por datas, sendo selecionado o ttefais antigo, o mediano e o mais novo. J4a,
para a selecdo de amostras de Diagramas de Casmgda amostragem pode ser estratificada
por pacote e redator, colhendo um artefato de padate para cada Analista de Sistemas

envolvido no projeto.

3.3.2.3Analisar Amostras

A andlise das amostras colhidas caracteriza a ¢gésppropriamente dita. E neste
momento que se busca no artefato as caracteristieagjualidade, itens de reviséo,
enumeradas na Definicdo. Ao ponderar sobre cada di revisdo se deve chegar a uma
conclusdo sobre seu atendimento. E importante wlrsque a decisdo de Atende ou N&o
Atende, é sempre tomada sobre o conjunto de ampstisseja, caso uma das amostras nao
atenda ao item de revisdo em questdo, todas asisdsd@ desqualificadas e o item é
considerado Nao Atende. Por outro lado, se todasrastras atenderem ao item de reviséo
este é considerado Atende. Tal critério garanteadiagdo objetiva requerida pelo CMMI
para o atendimento das préaticas SP 1.1 e SP k8eaapadas na Sec¢éo 3.2.

3.3.2.4Corroborar Resultado

A equipe de desenvolvimento ndo deve ter a sensdgedgue o resultado de uma
inspecao é algo externo ao projeto e imposto gpeqiial situagéo leva a PA ao descrédito e,
consequentemente, vira custo sem agregar valor. fdmmaa simples de contornar este
problema é corroborar o resultado junto aos reptastes da equipe, tais como: Gerente de
Projeto, Lider Técnico, etc. Ao apresentar o rasolf deve-se obter o consenso de todos,

sempre usando uma abordagem argumentativa. Istocaefr necessidade de ter como
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Analista de Qualidade um profissional com conhenimes experiéncia em engenharia e

gerenciamento.

3.3.2.5Publicar Resultado

Como exigido pelo CMMI, o resultado das inspecoegedser de conhecimento de
todos os envolvidos, logo, faz-se necessario paHidicpara a equipe do projeto e para as
geréncias diretamente superiores ao projeto. Astmtigs tem ciéncia sobre o0s riscos
levantados, sobre as ndo conformidades endereeasialsre as suas responsabilidades para

com O processo.

3.3.3Medicao

A frente de Medicdo da suporte a frente de Inspegéis nela sdo definidos dois
indicadores basicos para avaliacdo dos projetos® iaspecoes. O CMMI recomenda 0 uso
de medidas para monitorar processos e projetosquéose refere a PPQA, a ldogica é a
mesma, ou seja, faz-se necessario ter um conjuimiono de indicadores capazes de prover
uma objetiva e clara percepcdo sobre a cobertutidaodurante as inspe¢cfes e sobre a

aderéncia do projeto ao processo definido.

3.3.3.1Cobertura da Inspecéo

A cobertura da inspecéo indica o quao boa foi anig@o, que estabelece o conjunto
de itens de revisdo, e o qudao criterioso foi o Btelde Qualidade ao definir o escopo, pois
este é o responsavel por identificar itens aplisa@aado aplicaveis. O célculo deste indicador
se da através da razdo entre o Total de Itens dis&eAplicaveis (TIRA) e o Total de
Artefatos Inspecionaveis (TAl). Para entender o enangerado, é preciso saber que quanto
maior for o grau obtido melhor estd a coberturandpecdo em questdo. Um projeto que
tenha obtido grau 4 tem melhor cobertura que umteptea obtido grau 2, porque o primeiro
tem em média 4 itens de revisédo para cada artefatpanto que, o segundo tem em média 2

itens de revisdo para cada artefato. A Tabela @pl&ca este cenario.



TABELA 2 - Exemplo de calculo de cobertura da irgsjme

Projeto 1 Projeto 2
TIRA 40 TIRA 20
TAI 10 TAI 10
TIRA/TAI 04 TIRA/ TAI 02
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3.3.3.2Aderéncia ao Processo

A aderéncia ao processo indica 0 qudo proximo espéojeto da execucdo que o
processo entende como ideal. Este indicador genaalon percentual, onde 100% indica total
aderéncia e 0% indica nenhuma aderéncia. Pardaralfaz-se necessario obter a razéo entre
o Total de Itens de Revisdo Atendidos (TIRAt) e aial de Itens de Revisdo Aplicaveis
(TIRAp). Um projeto que tenha em seu escopo deeig@p 10 itens de revisdo e tenha
recebido Atende em 5 itens de revisédo, tem como deaaderéncia o valor de 0,5, ou seja,

50% de aderéncia ao processo. A Tabela 3 apresemtaxemplo para o calculo deste

indicador.
TABELA 3 - Exemplo de célculo de aderéncia ao pssoe
TIRAt TIRAp TIRAt/ TIRAp
05 10 0,5

3.4FECHAMENTO DO CAPITULO

O presente Capitulo foi aberto apresentando und gjeral de processo de software.
Tal contextualizagdo € pertinente quando se entgunde objetivo da garantia da qualidade
de software € justamente garantir a execucédo degsos de desenvolvimento quaisquer que
sejam. Na sequéncia, a garantia da qualidade deasefé amplamente discutida, o que é
pertinente dado os objetivos deste trabalho. Cabgaltar a importancia de se entender a
diferenca entre garantia e controle de qualidaois,ifio é raro ter confusfes neste sentido.

A grande contribuicdo do Capitulo esta na estratdgiimplementacdo de garantia da
qualidade, pois ela foi elaborada com base em sigleeles reais de uma organizacdo de
desenvolvimento de software e traz detalhes psatsubre o atendimento dos objetivos e
praticas definidas pelo CMMI para PPQA. Os resokadierados por esta estratégia,
apresentados subsequentemente neste trabalho,as@ocbmparativa para os resultados

obtidos com a pesquisa desenvolvida e apresentddago desta dissertacao.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de validar o tema de pesquisa ddistertacéo, foi realizada uma
pesquisa por trabalhos relacionados em bases diegmile$ conceituadas no ambito da
ciencia da computacdo. Considerando o universo uldicacbes encontradas, foram
selecionadas as cinco mais relevantes para osvolgjeteste trabalho, as quais de alguma
forma influenciaram o desenvolvimento desta pesquis

Este Capitulo apresenta na Sec¢éo 4.1 uma teseuttgatin que define uma ontologia
para processo de software. Na Secdo 4.2 é aprdsenta artigo que estabelece uma
ontologia para modelos de processos de softwafe@do 4.3 traz um artigo que define um
padréo para representacao de conhecimento de gogces software. A Secao 4.4 descreve
um artigo que trata de agentes inteligentes baseamdoontologias de PPQA. Na Secéo 4.5 é
apresentado um artigo solweb servicepara avaliacbes de garantia da qualidade. A Secéao
4.6 apresenta uma analise comparativa entre osllicabrelacionados. Por fim, a Secéo 4.7
faz o fechamento do capitulo.

4.1ONTOLOGIA DE PROCESSO DE SOFTWARE

De todos os trabalhos analisados para o desenwaittintesta dissertacao, este € o
pioneiro no uso de ontologias como ferramenta pasa engenharia de software. A tese em
questdo objetiva estruturar a aquisicdo, organmag&uso e compartiihamento de
conhecimento sobre processo de software. Parfaitaktabelecida uma ontologia para prover
um vocabulario e um conjunto de axiomas que fixaseraantica dos termos neste dominio.
Uma das principais caracteristicas da ontologipgsta é dar suporte ao desenvolvimento de
ferramentas baseadas no conhecimento sobre preaissoftware, ou seja, otimizar o tempo
do desenvolvedor através da automacao de targfasifisas (FALBO, 1998).

A ontologia de processo de software proposta ast@lainentada nos principais
conceitos relacionados ao dominio do conhecimesgndo estesatividades as tarefas a
serem realizadasgrtefatos os produtos de software produzidpspcedimentoscondutas
bem estabelecidas e ordenadas para execucao ddadss;recursos pessoas, ferramentas

Ou equipamentos necessarios para execucao datadasiprocessoscolecdes de atividades

2 Ver http:/lieeexplore.ieee.org/Xplore/guesthonge.js
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relacionadas executadas durante o desenvolvimenpradiuto. Estruturalmente a ontologia
de processo de software é decomposta em trés gia®lde base (FALBO, 1998):

* Ontologia de AtividadeConsiderada a mais relevante por se tratar dce cgen
gualguer modelo de processo de software. Entendgrseatividades podem ser
compostas por outras atividades, ou seja, ocomevaios niveis de abstracdo. A
Figura 18 (A) apresenta a taxonomia definida paratalogia de atividade.

* Ontologia de Procedimentdzstabelece os conceitos relacionados a execucao de
uma atividade dentro de um processo de softwanmb@&m vale ressaltar que a
ontologia de procedimento leva em consideracdo ua definicdo, tanto a
tecnologia, quanto o paradigma utilizado no prazegssoftware. A Figura 18 (B)
apresenta a taxonomia definida para a ontolog@aeedimento.

* Ontologia de RecursoDefine uma caracteristica derivada do papel que um
elemento do dominio de conhecimento desempenhaneanatividade, logo, as
propriedades de um recurso sdo determinadas pelatades relacionadas, o que
estabelece uma forte ligacdo da ontologia de reaos a de atividade. Em outras
palavras, a ontologia de recurso define conceitdacionados aos elementos
agentes que atuam ou apoiam a realizacdo de umdadB. A Figura 18 (C)

apresenta a taxonomia da ontologia de recursos.

Atividade
¥ S
|
[ |
Atividade de | Atividade de :1-?.::;: f!:
Construgdo | Gestocla Qualidade

- FERS B Procedimento
; L £
Recurso de Recurso de Recurso 1
Hardware Saftware Humano Método Teanid S

& r &~ -
Ferramenta Sistema i | | Méiodo de
Méodo de | | Mésodo de &
de Software de Apoio it 3 ry ; | Avaliacdo Raotetio Norma
+ Conalrugdo Geréneia | Qualidade ‘
H Fermmenta Ferramenta B = [Técnica de |
Ff_. n:m‘::c jc;m':"m de Avaliaglio| |de Propdsito E““"’:ﬁ T‘;:m“ de Avalisgio
onsirugl < LT nclﬂl daQba:lﬁalﬂe G i Eetia e e eréncis Q.l.!!ldadl!

FIGURA 18 - Visao geral da ontologia de processeaftware.
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4.20NTOLOGIA DE MODELOS DE PROCESSO DE SOFTWARE

O presente artigo ressalta a existéncia de divensatelos de referéncia de qualidade
de software, tais como €MMI e a International Organization for Standardization /
International Electrotechnical CommissiqiSO/IEC) 15504, dentre outros. Esses modelos
conduzem as organizagbes na melhoria de seus poscde software, buscando sempre a
maximizacgdo da qualidade dos softwares desenvalyviatretanto, o uso de tais modelos nas
organizacdes € dificultado devido as suas caratitar$, propositos, orientacdes e estruturas.
A seguir sdo apresentados alguns dos problemamtesdos ao implantar modelos de
referéncia de qualidade de software (LIAO; QU; LERN005):

» Descricdo Formal de Modelo de Proces&s modelos de processos existentes sao

modelos empiricos e descritivos, sem uma estrimunzal de representagéo.

e Compatibilidade e TransformabilidadeModelos ndo compativeis e sem
capacidade de transformacédo causam muitos problparasas organizacdées no
gue se refere a andlise e modelagem de processos.

» Comparacao entre Atributos de Process@ralise quantitativa e comparacao de
atributos de processo séao fundamentais para avatianodelo. Porém, a coleta de
dados para as analise necessarias € dificultada fplth de padréo entre os
modelos.

Com base neste cenario, é proposta uma abordagseadaaem ontologias para

expressar processos de software em um nivel caatedt Software Process Ontolod$PO)

€ semanticamente forte, definindo a estrutura dgefos de processo em nivel de esquema. A
Figura 19 apresenta um grafo RDF da ontologia, opddem ser observadas as sua
capacidades no que diz respeito a representagioditos de referéncia de qualidade.

hasPtacess belongTdCategory

processAtribute

hasPractice
OWL:Thing Process Practice

1+
include PsubCIas Qf
CompaositeProces AtomicPractice
includeProcess

FIGURA 19 - Ontologia de modelos de processo deveoé.
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A Figura 19 traz o processBroces$ como conceito central. Cada processo é de uma
organizacdo @rganizatior), pertence a uma categoridrgcessCatego)ye possui praticas
especificas FRracticd. Os processos sado especializados em basiBasicProcess e
compostos QompositeProce$s As praticas também sdo especializadas em basicas
(BasicPracticg e atdmicasAtomicPractice (LIAO; QU; LEUNG, 2005).

4.3REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO EM PROCESSO DE SOFTREA

O artigo em questao registra a constatacdo denggs@no com os esforgos cientificos
até entdo publicados, muito trabalho esta por fazeque se refere a representacdo de
conhecimento em processos de software. O artigattana algumas limitacdes relacionadas
a representacdo de conhecimento de software, eandteos principais problemas (HE et al.,
2006):

* IncompletezaA maioria dos estudos € fundamentada em expeagnentretanto o
conhecimento de processo de software deveria semnsticamente analisado e
coletado.

* Ambiguidade de Tipos de Conhecimento de Processofierare.Conhecimento
de processo de software pode ser dividido em: &xpeas, artefatos e habilidades.
Muitos estudos sao fundamentados com base emiploss talhando em relacdo ao
terceiro.

» Efetividade de Ferramentas de SupoRepresentar processos sem o ferramental
necessario € uma ardua tarefa. Prover o suporéssa@ € um grande desafio.

Apoiado por esta constatacdo foi proposto tnamework chamado Ontology
Supported Software Process Knowledge Represent@@n8SSPKR) que, além de ser capaz
de representar o conhecimento de processo de seftéacapaz de prover suporte para
auditorias em projetos existentes e para geremgeprdjeto no planejamento de novos
projetos. A Figura 20 mostra o grafo da ontologigptbcesso baseada em experiéncias, onde
se observa o process®rgcesy como conceito central, o qual € de uma organ@aca
(Organization e pertence a uma categoridrgcessCategoly O conceito de processo é
especializado em marcos, arquitetura e fdddegtone Architecture e Phasg. Outra
especializacdo de processo € em atividakdiity), a qual também é especializada em
atdbmica e basicaA(omicActivitye BasicActivity (HE et al., 2006).
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rocessCategory

FIGURA 20 - Representagao de conhecimento em poseke software.

4.4 AGENTE INTELIGENTE BASEADO EM UMA ONTOLOGIA DE PPQA

A proposta deste artigo € introduzida relatandoagumaiores problemas encontrados
em projetos de software estédo relacionados a @sttuorgamento, atrasos e baixa qualidade
nas entregas. Também se afirma que a qualidadengeaduto de software € dependente da
qualidade do processo que o construiu. Em funcsto,da PA do CMMI referente a garantia
da qualidade de processo e de produto, PPQA, értampe e estratégica para as
organizacdes, pois atraves dela € possivel viabilim incremento controlado e continuo na
qualidade dos produtos de software (WANG; LEE, 2007

Fundamentado na PA de PPQA do CMMI, o artigo aptasema proposta de
implementacdo de um agente inteligehtezy baseado em uma ontologia de PPQA, que
objetiva dar suporte para avaliagbes de niveis dgundade CMMI. O agente €
estruturalmente composto por um mecanismo de Eacento de documentos, mecanismo
de raciocinio e mecanismos de sumarizacdo. A ayitolbe PPQA é baseada nos conceitos
fundamentais da PA e esta organizada em cinco @amamhceituais, conforme mostrado
pela Figura 21 (WANG,; LEE, 2007).

A Figura 21 apresenta em sua parte superidCamada Quemonde conceitos
relacionados aos papéis do processo sao definkdlggoxima é aCamada Quandoque
estabelece os diversos momentos do processo devdksmento. Na sequencia, tem-se a
Camada O queque define os produtos de trabalho do processpead®. Por fim, é
apresentada @amada Onde aCamada Comoque estabelecem os ambientes do processo e

praticas do processo, respectivamente (WANG; LB/
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FIGURA 21 - Organizacédo em camadas da ontologRRiA.

4.5WEB SERVICE INTELIGENTE PARA AVALIACOES DE PPQA

De todos os trabalhos analisados, este artigo ais necente publicagdo relacionada
com o tema desta dissertacdo. Neste artigo, é gtimpon web serviceinteligente para
avaliacdes de PPQA, através de um servico de aéialide processos e produtos de trabalho.
Também ¢é disponibilizado um servico de comunicagfie externa aos interessados 0s
resultados obtidos nas avaliagfes realizadas. asgrihcipais caracteristicas da publicacédo
€ 0 uso de um agente de raciocinio baseado emogi@olO objetivo da ferramenta
implementada € dar suporte para as geréncias neequdere ao monitoramento da aderéncia
aos processos definidos. De forma complementare 8mo evidéncia de implementacao de
PPQA em avaliagbes CMMI. A Figura 22 mostra a éstaubdsica da proposta do artigo
(WANG:; LEE, 2008).
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Process Product Quality Assurance Service

Evaluate Process and
Waork Product Service

Provide Objective Insight
Service

PPQA Reporting Service
PPQA Database Service
PPQA User Interface

FIGURA 22 - Visao geral da estruturadeb servicale PPQA.
A Figura 22 apresenta a estrutura deb serviceproposto, onde podem ser

observados os componentes do servico de reportdo ®ste composto por: um servico de
avaliacdo de processo e produto de trabalho; eamnce de percepcao objetiva sobre a
aderéncia ao processo. Complementarmente, 0 satgigeporte interage com o servico de
armazenamento, que, por sua vez, € consumido petasturas de interface de usuério
(WANG:; LEE, 2008).

4.6 COMPARATIVO ENTRE TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos apresentados neste Capitulo foramaraohps sob duas perspectivas. A
primeira diz respeito ao uso de ontologias parasalucdo de problemas de engenharia de
software, mais especificamente inspecdes de gardatijualidade de software. A segunda diz
respeito ao uso de agentes de software para a atfionde atividades de inspecdes de
garantia da qualidade com base em modelos defiaigastir de ontologias.

Para comparagdo das ontologias, utilizou-se contérior base a capacidade de
responder ao um conjunto de consultas relacionadas garantia da qualidade, onde se
buscou em cada modelo conceitos que, em sua essé&epresentam individuos que
satisfazem as consultas. Por exemplo, se uma graai@o possui algum conceito que remeta
a projetos de software, considera-se que esta néap& de responder sobre inspecdes
realizadas em projetos de software.

Para comparagdo dos agentes, utilizou-se como ri@ritém conjunto de
funcionalidades consideradas fundamentais paraistensg de apoio a PPQA, pois estas
caracterizam as capacidades de manipulacdo deogiat®le automacdo de atividades de

inspecdo de garantia da qualidade. A avaliacdo ese adm base nas especificacoes e
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implementacbes detalhadas em cada trabalho retatwofPor exemplo, se um trabalho ndo
apresenta como caracteristica ou resultado a ckgucide automatizar o escopo de uma
inspecao, considerou-se que este ndao implemerftantabnalidade.

A Tabela 4 apresenta um quadro comparativo dosallrab apresentados neste
Capitulo, segundo as duas perspectivas jA& men@sendtibe observar que a avaliagdo
realizada é empirica, pois as publicacdes apreseapenas abstracdes de seus modelos, 0
que inviabiliza uma experimentacéo pratica. Quadaows valor (Sim) indicam que o critério
foi atendido. Quadros com valor (N&o) indicam quiterio ndo foi atendido. Quadros com
valor (---) indicam que néo foi possivel avaliar.

TABELA 4 - Comparativo entre trabalhos relacionados

Critérios T1 T2 T3 T4 T5
Responde consultas sobre tarefas, papéis ou peodgto Sim Sim Sim Sim
trabalho pertencentes a um procegso.
Responde consultas sobre itens de revisdo aplicaveNao Nao N&o N&o
um produto de trabalhp.
Responde consultas sobre inspecdes realizadpsao Nao N&o N&o
projeto de desenvolvimento.
Responde consultas sobre escopo de uma inspeca&ite N&o Sim Sim
garantia da qualidade.
Responde consultas sobre resultado de uma insde¢adao Nao N&o N&o
garantia da qualidade.
Responde consultas sobre papéis responsaveisgar d4do Nao N&o N&o
ndo conformidade.

Ontologias

Capacidade de prover a manutencdo de um cadastroNde Nao N&o Sim N&o

processos de software.

Capacidade de prover a manutencdo de um cadastroNde Nao N&o N&o Sim

projetos de software.

Capacidade de prover a manutencdo de um cadastroNde N&o N&o Sim Sim

caracteristicas de qualidade.

Capacidade de prover a manutencdo de um cadastroNde N&o N&o N&o Sim

inspecbes de garantia da qualidade.

Capacidade de definir automaticamente o escopo N&o N&o Néo N&o N&o

inspecbes de garantia da qualidade.

Capacidade de enquadrar automaticamente os ressjltadao N&o N&o N&o N&o

obtidos na verificacdo de artefatps.

Capacidade de designar automaticamente os gapé#o N&o N&o N&o N&o

responsaveis pelas ndo conformidagdes.

Capacidade de calcular automaticamente o indicdelor Nao N&o N&o Sim Sim
aderéncia ao proca:xselo.

Agentes

LEGENDA:

T1 - Ontologia de Processo de Software (FALBO, 1998

T2 - Ontologia de Modelos de Processo de Softwdid; QU; LEUNG, 2005)
T3 - Representacdo do Conhecimento em Processofieate (HE et al., 2006)
T4 - Agente Inteligente Baseado em uma OntologiBRI®A (WANG; LEE, 2007)
T5 - Web Service Inteligente para Avaliacdes de RRWANG; LEE, 2008)




53

4.7 FECHAMENTO DO CAPITULO

O primeiro trabalho apresentado, apesar de seri®antgo dos analisados, tem seu
valor na esséncia da proposta, ou seja, é sabidlghd tempo que a engenharia de software
demanda de ferramentas inteligentes capazes deiplarte aos desenvolvedores. Tal suporte,
deve realmente aumentar a produtividade e qualidadkesenvolvimento de software e, para
tal, ndo basta que estas sejam meramente ferrandataesenho ou codificacdo. Faz-se
necessario ter ferramentas capazes de inferimgifidar comportamento e padrdes, deixando
para os desenvolvedores a criatividade inerentiesenvolvimento de software.

O segundo trabalho, ao estabelecer uma ontologérppresentacdo de modelos de
referéncia de qualidade de software, demonstraagukferentes abordagens de cada modelo
convergem para alguns pontos comuns. Tal cardatarie um fator dificultador para
organizacdes que desejam implantar modelos dedqualide software, pois nem sempre se
tem a ciéncia dos pontos de interseccdo, levandmmementacbes redundantes e
burocraticas. Ja o terceiro trabalho, refina aaidis se ter um modelo para representagcédo de
conhecimento em processos de software. Pode-sergigee caso que processos de software
também tém interseccbes e que € de grande servegn@a as organizacbes conseguir
identificar redundancias em seus processos paaatgas melhoria continua.

O quarto trabalho destaca-se pela definicdo dasdasnde uma inspe¢ao de garantia
da qualidadeQuem Quandg O quee Onde e a implementacdo de um agente o qual
comprova a possibilidade de uso de maquinas deémdm para resolver problemas de
engenharia de software. O quinto trabalho é o gaes ree aproxima da proposta desta
dissertacdo, pois traz a implementacdo demain servicaede apoio as inspecdes de garantia
da qualidade. Como diferenca entre as abordagenscteriza-se o foco dado ao tema, o
artigo tem por objetivo principal ser uma ferranaede apoio as geréncias e avaliacbes
CMMI, enquanto que, esta dissertacdo tem por objeier uma ferramenta de apoio aos

responsaveis pelas inspecdes de projetos de dddemssato.
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5 SISTEMA DE APOIO AS INSPECOES DE GARANTIA DA QUALID ADE

Inspecbes de garantia da qualidade sao atividatgstivas altamente dependentes de
interacdo humana. Entretanto, entende-se como lviaveonstrucdo de um sistema
computacional capaz de automatizar algumas daglades executadas ao longo destas
inspecbes. Para a construgdo deste sistema, fapsessario o uso de modelos de
representacdo de conhecimento e programas comaaidage de manipular as instancias
destes modelos.

Este Capitulo apresenta na Secdo 5.1 uma visabdgesistema proposto. Na Secao
5.2 é apresentada uma ontologia para o dominimspe¢des de garantia da qualidade e o
detalhamento de sua construcdo. Na Secédo 5.3 geaifesada a arquitetura dos agentes de
suporte as inspecdes de garantia da qualidade.eN@ao$5.4 é apresentado o projeto do
protétipo de interface para uso do sistema. A Sécddaz uma andlise comparativa com

trabalhos relacionados. A Sec¢éo 5.6 traz o fechamincapitulo.

5.1VISAO GERAL DO SISTEMA

Inspecbes de garantia da qualidade sédo atividasheRientalmente humanas, pois
estas sao intrinsecamente subjetivas e seus wimul&fo fruto de analises baseadas em
percepcdes e bom senso. Nao é raro se obter desuliéstintos em inspecdes realizadas por
Analistas de Qualidade diferentes, mesmo que ¢éstd®m 0 mesmo escopo de inspecéo,
itens de revisdo, e verifiguem a mesma amostrefasws do projeto. Isto ocorre porque uma
inspecdo depende da interpretacdo da realidadeajetqpalvo e, esta realidade, pode ser
vista de forma diferente por cada pessoa envolvida.

O sistema proposto neste trabalho nédo tem a péstetes eliminar o envolvimento
humano nas atividades de garantia da qualidadentams de eliminar a subjetividade da
inspecado propriamente dita. Este trabalho estabetecforma de um sistema computacional,
uma ferramenta de apoio as inspecfes de garantjaalidade capaz automatizar atividades
bem especificas, as quais garantem a maximizacaobdatura das inspecdes de garantia da
qualidade, sem impactar no esfor¢co despendido @eue&o desta. A Figura 23 apresenta um
diagrama de contexto de casos de uso que expldtauncionalidades do sistema,

caracterizando quais dependem de interacdo humgungiesao automatizadas.
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Manter Processos de Software

Manter Caracteristicas de Qualidade
Definir Escopo de Inspecdes

Agentes
Calcular Indicador de Aderéncia

FIGURA 23 - Casos de uso para o sistema de apdispscoes.
Inicialmente, pode ser observado na Figura 23 unjuoto de casos de uso que

Manter Projetos de Software

Manter Inspecgdes de Qualidade
Enquadrar Resultados Obtidos

Usudrios

caracterizam as acdes dependentes de interacamau@aaso de uddanter Processo de
Softwareestabelece a manutencdo de processos de softyaresdo o critério base para
realizagéo de inspec¢des. O caso deMianter Projetos de Softwackefine a manutencéo dos
projetos alvo das inspecdes. O caso deMmater Caracteristicas de Qualida@stabelece a
manutencado dos itens de revisdo aplicaveis em optprdurante as inspecdes. O caso de
usoManter Inspec¢des de Qualidadefine a manutencao das inspecdes propriameate dit

A Figura 23 também apresenta os casos de uso quealegendem de interacdo
humana, automatizando acdes de uma inspecdo detigada qualidade. O caso de uso
Definir Escopo de InspecOesstabelece as regras para definicdo do conjuntibeds de
revisdo aplicaveis em uma inspec¢do. O caso dé&ngquoadrar Resultados Obtidakefine as
regras para enquadrar o resultado de avaliacéieme de inspecdo como: ndo aplicavel, ndo
atendido ou atendido. Por fim, o caso de Gsdcular Indicador de Aderénciastabelece a
férmula de calculo do indicador de acordo com dimigées apresentadas na Secéo 3.3.3.

Para viabilizar tecnicamente o sistema apresenfadese necessario lancar mao de
ferramentas especificas, sendo estas: ontologageetes. As ontologias sao usadas neste
trabalho para formalizar o dominio de conhecimeatacionado ao problema. A escolha de
modelos baseados em conhecimento ao invés de msdutdeados em dados se justifica nas
tendéncias da web semantica, onde estruturas frneaplicitas e compartilhadas de
representacdo garantem a manipulacdo destas mefagses por sistemas inteligentes. Os
agentes sdo utilizados para implementar as regrasrdportamento do sistema, garantindo o
encapsulamento do modelo de dominio de conhecimdsito se justifica através das

caracteristicas apresentadas por sistemas orisntadgentes, tais como: autonomia e pro-
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atividade, as quais viabilizam trabalhos futuraerdados a cognicao e aprendizado aplicados
a engenharia de software.

Em termos praticos, o uso das tecnologias citadasrile de algumas ferramentas
especificas, organizadas em uma pilha conformegar&i24. Na camada inferior, tem-se
OWL, utilizada para especificar a ontologia, e SBRARutilizada para consultar individuos
na ontologia. Na camada seguinte, observa-se aadmmeworkJena, a qual prové um
conjunto de classes e métodos para manipulacdoodelos OWL e execucéo de consultas
SPARQL. Na proxima camada, aparece a plataformaEJADqual prové recursos para
implementacéo e execucdo de agentes. Por fim, adaasuperior traz JSFFacelets para
implementacédo do protétipo de aplicacao web.

Facelets JSF

JADE

Jena

SPARQL || OWL

FIGURA 24 - Pilha de tecnologias do sistema de@apsiinspecdes.

5.2 ONTOLOGIA DE INSPECAO DE PROCESSO

A Ontologia de Inspecdo de Processo (OIP) € unmaitest de representacdo de
conhecimento que cobre o dominio de garantia dadqda sob uma perspectiva prética. O
modelo estd organizado em trés subdomirposcesso de softwar@ue garante a ciéncia
sobre o processo a ser executgmojeto de softwareque caracteriza o objeto de inspecéo
propriamente dito; enspecédo de garantia da qualidadgue caracteriza a verificagdo de um
projeto contra seu processo de desenvolvimento.

A OIP foi elaborada segundo o métodntology Development 10{NOY e
MCGUINNESS, 2001), privilegiando o mapeamento dosceitos minimos e necessarios
para o dominio de conhecimento, ndo sendo conslioeraonceitos correlacionados ou
complementares. Para o pleno atendimento dos wigadieste trabalho, faz-se necessario que
as consultas na OIP respondam as seguintes questdes

* Quais sao as tarefas, papéis ou produtos de tapattencentes a um processo?

* Quais sao os itens de revisao aplicaveis a um foatiutrabalho?

* Quais sao as inspecoes realizadas em projeto devadgmento?
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* Qual € o escopo de uma inspecéo de garantia ciaaple?

* Qual é o resultado de uma inspecao de garantiaalalgde?

* Quem sdo os papéis responsaveis por cada nao miatdidie?

E importante observar que ao longo da construcddlEase considerou a reutilizagéo
das ontologias definidas nos trabalhos relacionagossentados no Capitulo 4. Entretanto, a
andlise destes modelos mostrou que tal reuso ngstifecaria em funcédo de dois aspectos:
a) os modelos ndo mapeiam os principais conceaagothinio de inspecdes de garantia da
qualidade de software; b) a extensdo dos modelsteries aumentaria a complexidade de

manipulacdo da ontologia sem agregar valor ao$taess do trabalho.
5.2.1Definicdo dos Modelos da OIP

A Figura 25 apresenta um grafo da hierarquia deaitos da OIP. No primeiro nivel,
de acordo com os padrbes OWL, tem-se uma classeegresenta todas as coisahifg), a
qual é superclasse de todas as demais. Nos niNesisqientes sdo apresentadas as classes do
subdominio de processo de softwdeotessPhase Discipling Role WorkProducte Tash),
as classes do subdominio de projeto de softwRiragcl e as classes do subdominio de
inspecdes de garantia da qualidage\sionltem Inspection Scope Finding, NoApply

Positivee Negative.
[ Role )
s —

t | Scope ) [, Positive )
o — is—g—" —
o S
[ Finding s+—"'5=2— NotApply )
— Q--""---lﬁ_ 2 ——

-:‘.Task N - Megative |

|, Phase )

( Revisionltem
( WorkProduct )
([ Inspection
( Process )
. -
\_\‘.

( Discipline- |

FIGURA 25 - Grafo dé_Hierarquia de classes da OIP.
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5.2.1.1Subdominio de Processo de Software

A implementacdo de praticas de garantia da quaidetessita de um critério, ou
seja, procedimentos e padrdes que indiqguem paeqg@pes como se deve executar um
projeto de software. A Tabela 5 apresenta a espagiio em DL dos conceitos de processos

de software necessarios para a plena coberturardinab de garantia da qualidade.

TABELA 5 - Subdominio de processo de software.
Especificacdo em DL

Procesd] Thing

Procesd1 =1 hasName String
Procesd1 =1 hasDescription String
Procesd1 =1 hasVersion String

Phasél Thing

Phasel =1 hasName String

Phaseé1 =1 hasDescription String
Phasd] =1 isPhaseOf Process
Disciplined Thing

Disciplined =1 hasName String
Disciplined =1 hasDescription String

Roled Thing
Roled =1 hasName String
Roled =1 hasDescription String

WorkProductd Thing
WorkProductd =1 hasName String
WorkProduct] =1 hasDescription String

Task[ Thing

Task[ =1 hasName String

Task[ =1 hasDescription String

Task[ =1 isTaskOfDiscipline Discipline
Task[ =21 isTaskOfPhase Phase

Task[ =1 hasRole Role

TaskO =1 hasWorkProduct WorkProduct

A primeira classe apresentada na Tabela 5 repeeseniniverso de processos de
software Proces$ que podem ser inseridos na OIP, a qual é umdasgecda classe que
representa todas as coisd$ifig e tem restricbes que garantem que todos os thaisi
possuam um nome, uma descricao e uma vehs@iNamehasDescriptiore hasVersioh Na
sequéncia € especificada a classe que represarrigadizacdo de um processo em fases
(Phas@, a qual também € uma subclasse de todas as d{@isag). A classe possui as
restricbes que garantem que seus individuos tenilmome, uma descricabasNamee
hasDescriptiohe que pertengcam a um processeljaseOf

A Tabela 5 também apresenta uma classe que refaesagrupamento de tarefas de

um mesmo fim em disciplina®iscipling), que é subclasse de todas as coisamg). As
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restricbes para esta classe garantem que todosdogduos possuam um nome e uma
descricéo lfasNamee hasDescriptioh Na sequéncia, tem-se a classe que representa 0s
papéis Roled responsaveis pela execucdo das tarefas de uresgmcEsta classe é uma
subclasse de todas as cois@ibiffg) e suas restricbes garantem que todos os indiziduo
possuam um nome e uma descri¢gésames hasDescriptioh

Por fim, a Tabela 5 traz a especificacao da clpesduto de trabalhd/NorkProduc}
que representa os artefatos de saida de uma detelartarefa, a qual é subclasse de todas as
coisas Thing). A classe possui restricbes que garantem gques toslendividuos possuam um
nome e uma descricatigsNamee hasDescriptioh A Ultima classe representa as tarefas
(Task de um processo de software, sendo esta tambéciasse de todas as cois@kifig).
As restricdes definidas para a classe garantenseu® individuos tenham um nome e uma
descricéo lfasNamee hasDescriptiol, pertencam a uma disciplina e a no minimo uma fas
(isTaskOfDisciplinee isTaskOfPhage possuam um papel responsavelsRol¢ e no minimo
um produto de trabalho como saittagWorkProdugt

5.2.1.2Subdominio de Projeto de Software

A institucionalizac&o de praticas de garantidauklidade se da sempre em funcéo de
projetos de desenvolvimento de software. Isto sddmenta no fato de que sao os projetos
gue executam 0s processos, logo, os projetos s@lwassdas inspecgdes. A Tabela 6 apresenta
a especificacdo do conceito de projeto de softvletro do contexto de garantia da
qualidade aplicada.

TABELA 6 - Subdominio de projeto de software.
Especificacdo em DL
Projectd Thing
Project] =1 hasName String
Projectd =1 hasDescription String
Project] =1 hasManager String

Com base na abordagem de minimo e necessario adhieghte a construcao da OIP,
0 subdominio de projeto de softwarerdjec) € o mais simples, pois para atender as
necessidades de garantia da qualidade, basta gqueoldgia seja capaz de identificar e
caracterizar os projetos alvos para realizacaosfgecoes. A classe € uma subclasse de todas
as coisas Thing) e suas restricbes garante que seus individudsrterum nome, uma

descricdo e um gerente responsakrasNamehasDescriptiore hasManagey.
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5.2.1.3Subdominio de Inspecdes de Garantia da Qualidade

As inspecdes de garantia da qualidade caractenzapice das praticas de garantia da
qualidade de software. Esta afirmacdo se baseifatoode que é através da execucdo
inspecdes que o proposito da disciplina é atendido.outras palavras, sao as inspecdes que
avaliam projetos contra processos e dao uma peiceplara e objetiva sobre como 0s
produtos de software estdo sendo construidos. &ldabapresenta a especificacdo para os
conceitos de inspec¢des de garantia da qualidadardizdos pela ontologia.

TABELA 7 - Subdominio de inspecédo de garantia daidade.
Especificacdo em DL

Revisionltemd Thing

Revisionltemd =1 hasName String

Revisionltemd =1 hasDescription String
Revisionltem] =1 isRevisionltemOf WorkProduct

Inspection] Thing

Inspection] =1 hasName String
Inspection] =1 hasDescription String
Inspection] =1 hasAnalyst String
Inspection] =1 hasDate Date
Inspection] =1 hasProject Project
Inspection] =1 hasPhase Phase

Scopeld Thing

Scopell =1 hasTarget String

Scopeld =1 hasRevisionltem String
Scopell =1 hasStatus String

Scopell =1 isScopeOf Inspection
FindingO Thing

Finding[O =1 isFindingOf Scope
NotApply O Finding

NotApply O =1 hasJustification String

Positived Finding
Positive] =1 hasEvidence String

Negatived Finding
Negativel =1 haslssue String
Negativel =1 hasResponsible String

A Tabela 7 apresenta inicialmente a classe de den®visao Revisionlterjyy a qual
representa os critérios de qualidade aplicavera determinado produto de trabalho. A classe
€ uma subclasse de todas as coi$aing) e suas restricbes garantem que cada individuo
tenha um nome e uma descriciagNamee hasDescriptioh e pertenca a no minimo um
produto de trabalhdgRevisionltemQf A proxima classe representa as inspecoes detgara
da qualidadelfspection propriamente ditas. Esta classe € uma subcla&ssedds as coisas

(Thing) e as restricdes garantem que todos os individassuam um nome, uma descricao,
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um analista responsavel e uma data de execugEEN&me hasDescription hasAnalyste
hasDat¢, e também estejam relacionados a um projeto efaseahasProjecte hasPhasp A
classe subsequente representa o escbpopg de uma inspecdo, ou seja, estabelece uma
relacdo dos itens de revisdo com produtos de tralzgilicados em uma inspecao de projetos
de desenvolvimento. A classe € uma subclasse @s @&l coisasThing e suas restricdes
garantem que cada individuo tenha um alvo, um ilenrevisdo e um statubasTarget,
hasRevisionlters hasStatuse pertenca a uma inspec&scopeOf

O ultimo grupo de classes apresentadas pela Tabetata relacionado com a
representacéo dos resultados das inspec¢fes deigaamualidade. A primeira classe deste
grupo representa os resultad&n¢ling®) de uma inspecéo de forma generalizadora, sendo
esta classe uma subclasse de todas as colsag)(e com uma restricdo que garante que seus
individuos pertencam a um escopsF{ndingO). A préxima classe representa 0s itens nao
aplicadveis em uma inspecabdtApply, a qual € uma subclasse de resultdeading) e
possui uma restricdo que garante que os individiesta classe tenham uma justificativa
(hasJustificatioh Na sequencia, tem-se a classe que represerntanssem conformidade
(Positive, que é subclasse de resultadianding) e a restricdo existente garante que 0s
individuos tenham uma evidéncleéEvidenck Por fim, tem-se a classe que representa itens
em nao conformidadeNggative, a qual também é subclasse de result&iteding) e suas
restricbes garantem que seus individuos tenhamdawericdo de ndo conformidade e um

conjunto de responsavelsasissues hasResponsibje

5.2.2Implementacdo dos Modelos da OIP

A OIP foi implementada segundo modelo de especiicd®OWL acessivel através dos
recursos disponibilizados pelmameworkJena para manipulagdo de ontologias. A Figura 26
mostra o component®ntology criado para encapsular as atividades de conxilta
manutencdo da OIP. No componente, pode ser visigtraturaQuery, a qual expde uma
interface para realizagdo de consultas SPARQL. €ampode ser vista a estrutuvindel
que expde uma interface para manutencdo, tanto atel;y quanto dos individuos da
ontologia. Para a persisténcia da OIP, também e exursos dérameworkJena, o qual

possibilita o0 armazenamento de ontologias em bdecdados. Tal capacidade garante um

® Termo usado pelo CMMI para caracterizar cada pea®dos avaliadores em uma inspecéo (CHRISSIS;
KONRAD; SHRUM, 2007).
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melhor desempenho em consultas SPARQL e mais seguyréanto na manipulagdo da
ontologia, quanto para evitar perda de informacdeg&igura 26 apresenta 0 componente
Database como parte do nodo que representa o Sistema G&den de Banco de Dados
(SGBD) PostgreSQL, escolhido para o uso nestelltraba

lena API
wEComponents >
Ontology {'
lena
Ouery
SPARGL k3 - PustyresQL DBMS
T

<<COMpOnents >
‘: Database E
lena Vv lena -
Ontology Model fra RDB
(O 1 K- F- ST (O KH

FIGURA 26 - Componente Jena para manipulacdo da OIP
A recuperacédo de individuos da OIP é feita atraassrecursos dérameworkJena

para execucdo de consultas SPARQL. A seguir é exiseta uma série de consultas que
respondem as questdes definidas na Secao 5.2, ofjetovo de demonstrar as capacidades
da OIP no que se refere a representacdo do dodénionhecimento mapeado. A Figura 27
apresenta uma consulta que responde quais saoefastgpapéis ou produtos de trabalho
pertencentes a um processo. Para tal, faz-se aecesscuperar todos os individuos das

classedhase Task Rolee WorkProduct relacionados a um individuo da claBPsecess

PREFIX rdf: <http:/Awww.w3,org/1009,/62 /22 -rdf-syntax—ns>
FPREFIX oip: <http:/Awww.unisinos.br/OntolnspProcess .owl#>
SELECT ?PhaseHasHame ?TaskHasHame 7RoleHasMame “HorkProductHasHame
WHEFE < ?Process rdfitype oipiProcess .
?Process oipihasHame ?ProcessHasHame .
?Phoze rdfitype cipiPhose .
?Phase aipihasMame ?PhaseHasHame .
?Phose oiplisPhaself ?PhaselsPhoszelf .
?Task rdfitype cipiTask .
?Task cipihosHame ?TaskHasHame .
?Task aip:isTaskOfPhase ?Task|sTaskOfPhase .
?Task cipihosRole ?TaskHasRole .
?Task aipihasHorkProduct *TaskHasHorkProduct .
?Role rdfitype cipiRole .
ZRole oipihasMame ?RoleHasMame .
ZHorkProduct rdfitype cipiHorkProduct .
ZHorkProduct aipihasHame *HorkProduc tHasHame
FILTER {?HorkProduct = ?TaskHosHorkProduct) .
FILTER {?Role = ?TaskHasRaole) .
FILTER {?Fhase = ?Tashk|sTaskOfFhase) .
FILTER {?Process = ?PhaselsPhasedf) .
FILTER {?Frocess = oipil123927142137095) F
ORDER BY ?ProcessHasMHame ?PhassHasMome ?TaskHasHame

| PhaseHasHame | TaskHasHame |RoleHasHame | HorkProduc tHasHame
"Construction" |"Apply Changs Reguest" "Team" "Change Applied"
"Construction" ["Build System" "Programmet" | "Bui Ld"
"Construction" |"Codify System" "Programmer" | "Source Code"
"Construction" |"Create Baseline" "Team" "Baselire Applisd"
"Dl iwery" "Apply Change FRequest" "Team" "Change Applied"
"Dl iwery" "Build System" "Programmer" | "Bui Ld"

"Dl iwery" "Codify System" "Programmer" | "Source Code"

"Dl iwery" "Create Baseline" "Team" "Baselire Appli=d"
"Flanning" "Aralyze Requiremsnts" "Analyst" "Requirements Model"
"Planning" "Apply Change FRequest" "Team" "Change Applied"
"Flanning" "Create Baseline" "Team" "Baselire Appli=d"
"Planning" "Elabarate Change Request" "Manager" "Change FRequest"
"Specification"|"Apply Change Request" "Team" "Change Applied"
"Specification"|"Approve Change Reguest" "Manager" "Change Reguest Approved"
"Specification"|"Construct Hireframes" "Analyst" "Hireframe"
"Specification"|"Create Baseline" "Team" "Baselire Appli=d"

FIGURA 27 - Consulta que retorna fases, tarefgséigsae produtos de trabalho.
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A Figura 28 apresenta a consulta que responde s@aiss itens de revisao aplicaveis

a um produto de trabalho. Neste caso, recuperamodes os individuos das classes

WorkProducte Revisionltem

PREF X rdf: <http:/Awww.wd.org/1099,/62 22-rdf-suntox-ns#>
FREFIX cip: <http:ffwww.unisinos.beDntDInspPPDcess.le“)
SELECT ?HorkProductHasHome ?Revisionl temHosDescription
WHERE + FWorkProduct rdfitype oipikorkProduct .
ZHorkProduct oipihasHame ?HorkProductHaosHame .
PRevisionl tem rdfitype cipiRevisionltem .
PRevisionltem oipihasDescription ?Rewision| temHasDescription .
PRevisionltem oiplisRevisionl temOf ?Rewision|temlsRevision| temOf .
FILTER f?MlorkProduct = PRevision| temlsRewvisionl temdf ) F
ORDER EY ?HorkProductHasMome ?Rewision|tem

| WorkProduc tHasMame

|Rewvision| temHasDescription

"Action Plan"
"Action Plan"
"Action Plan"
"Aralysis Mesting Minutes"

"Change Reguest"

"Change Request Approwed"
"Change Request Approwed"
"Change Request Approwed"

"Lesson Learned"
"Lesson Learned"
"Milestone Mesting Minutes"
"Milestone Mesting Minutes"

"Requirements Model"
"Requirements Model"
"Requirements Yalidation Report"
"Requirements Yalidation Report"

"The
"The
"The
"The

"The
"The
"The
"The

"The
"The
"The
"The

"The
"The
"The
"The

artifact was continuously

cortect resource was used.
issue was properly open and assighed.

artifact was continuously

cortect resource was used.

agreement was recorded."
artifact was continuously

cortect resource was used.

artifact was continuously

cortect resource was used.

discussions and decisions
artifact was continuously

artifact was continuously

updated."

updated."

updated."

updated."

were recorded."
updated."

updated."

traceability was kept in de model."

agreement was recorded."
artifact was continuously

updated."

FIGURA 28 - Consulta que retorna os itens de revikis produtos de trabalho.
A Figura 29 responde quais sao as

inspecbes matizeem projeto de

desenvolvimento. Para satisfazer esta consultacéssario selecionar os individuos das

classed’rojecte Inspection relacionando-os para poder saber qual inspedaayéal projeto.

PREF I rdf: <http:/fwww.w3.org/1999,/82/22-rdf-syntax—nsH>
PREFIL oip: <http:dAumw.unisinos.br/Ontol nspProcess .ol #:
SELECT ?ProjectHosMame 7lnspectionHasMame 7 lnspectionHasDescription
WHERE 1 ?Project rdfitupe cipiProject .
TProject oipihasMame ?ProjectHosMams .
?lhspection rdfitype cipilnspection .
?lnspection oipihasMame ?lnspectionHosMame .
?lhspection oipihashescription ?InspectionHasDescription .

?lhnspection oipihasProject ?lnspectionHasProject .

FILTER {?Project = ?InspectiorHasProject) T
ORDER EY ?ProjectHasMHome ?1nspectionHasMams

|Prroj ectHosHame | | nepect i onHosMame | | nepect i onHosDescr iption

"Project A" "Inspection
"Project A" "Inspection
"Project A" "Inspection
"Project B" "Inspection
"Project C" "Inspection
"Project O" "Inspection
"Project O" "Inspection
"Project O" "Inspection
"Project E" "Inspection
"Project F" "Inspection
"Project F" "Inspection
"Project F" "Inspection
"Project G" "Inspection
"Project H" "Inspection
"Project H" "Inspection
"Project H" "Inspection

.
Az
R4
B

4
ot
oz
o4

E4"
Fi
Fa
F4

G4
Hi
Ha"
H4

"Ingpection of plonning phose."
"Ingpection of construction phase.
"Inspection of deliwery phose."
"Ingpection of plonning phose."

"Inspection of deliwery phose."
"Ingpection of plonning phose."
"Ingpection of construction phase.
"Inspection of deliwery phose."

"Inspection of deliwery phose."
"Ingpection of plonning phose."
"Ingpection of construction phase.
"Inspection of deliwery phose."

"Inspection of deliwery phose."
"Ingpection of plonning phose."
"Ingpection of construction phase.

"Inspection of deliwery phose."

FIGURA 29 - Consulta que retorna as inspecdes gjetps.
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A Figura 30 responde qual é o escopo de uma ingmkzgarantia da qualidade, dado

um momento do projeto. Para tal, faz-se necessalézionar os individuos da classeope

que estao relacionados a um determinado individudagsenspection

FREF 1) rdf: <http:/ Ao .w3 . org /199982 /22-rdf-syntax—ns#>
FREFIX oip: <http: A, uni=inos.br/Ontol nepProcess .ol # >
SELECT ?lnspectionHasHame ?ScopeHasTarget ?ScopeHasFevision! tem
HWHERE 1 ?Inspection rdfitupe oipllnspection .

Zlnspection oipihasHame 7 lnspectionHasHame .

FEcope rdf itype oipiScope .

FScope oipihasTarget ?ScopeHasTarget .

FScope oipihasRevizion] tem ?ScopeHasRevisionl tem .

FEcope oipihosStatus ?ScopeHasStatus .

FEcope oiplisScopeldf ?Scopel=Scopedf .

FILTER {?Inspection = ?ScopelsScopelf) .

FILTER {%ScopelsScopeldf = oip:l126567439985625) F
ORDER BY ?lnspectionhHasMame ?ScopeHasTarget TScopeHasRevisionl tem";

| InspectionHasHame | ScopeHasTarget |ScopeHasRevizionl tem

"lnspection J4" "Action Plan" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "Action Plan" "The correct resource was used."
"lnspection J4" "Bas=line Appli=d" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "Bas=line Appli=d" "The artifacts used were desighed."
"lnspection J4" "Configuration |tem" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "Configuration |tem" "The artifacts used were desighed."
"lnspection J4" "Configuration |tem" "The correct resource was used."
"lnspection J4" "Configuration Plan" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "Mi lestohe Meseting Hinutes"|"The artifoact was continuously updated.”
"lnspection J4" "Mi lestohe Meeting Hinutes"|"The correct resource was used,"
"lnspection J4" "Praduct Accepted" "The agresment was recorded,"
"lnspection J4" "Praduct Accepted" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "System Documentation" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "System Documentation" "The correct resource was used."
"lnspection J4" "Te=st Errors Report" "The artifact was continuously updated,"
"lnspection J4" "Te=st Errors Report" "The correct resource was used."

FIGURA 30 - Consulta que retorna o escopo de irtsgme¢

A Figura 31 apresenta uma consulta que respondeéqueesultado de uma inspecao

de garantia da qualidade. Pode ser observada rsaltzom@ recuperacao

de individuos das

classednspection Scopee Positive Neste caso em especifico sdo recuperados indiwiglue

representam itens em conformidade. Para recupaiafiduos em ndo conformidade ou ndo

aplicaveis basta aplicar a mesma consulta nasatesgeeclassellegativeou NotApply

FREFIX rdf: <http:/fwwn.wd.org/1999,/82 /22-rdf-syntax—ns#>
FREFIX oip: <http:ffwww.unisinos.brfDntoInspPPocess.owl”)
SELECT ?5copeHasTarget ?ScopeHasRewviszionl tem
WHERE { ?Inspection rdfitype aipilnspection .
Zlhspection oipihasHame ?InspectionHasHame .
?Scope rdf ltype oipiScope .
?S5cope oipihasTarget ?ScopeHasTarget
?Scope oiplhasRevisionl tem ?ScopeHasRevisionl tem
FScope oiplisScopeldf ?ScopelsScopedf
?Positive rdf itype cipiPositive .
PPositive ociplisFindingdf YPositiwvelsFindingdf .
FILTER {?Inspection = ?ScopelsScopelf) .
FILTER (?Scope = PPositivelsFindinglf) .
FILTER {?ScopelsScopeldf = aipi" + id + "} ¥
ORDER BY 7lnspectionHasHome YS5copeHasTarget ?ScopeHasReviszionl te

|ScopeHosTarget | ScopeHasRewision | tam |

|"Action Plan" |"The artifact was continuously updated.® |
|"Action Flan" |"The correct resource was used." |
|"Action Plan" |"The i=sus was properly open and assighed."|
I"Buseline Applied"|"The artifact was continuously updated.” I

FIGURA 31 - Consulta que retorna o resultado de imspecao.

A Figura 32 responde quem sdo 0s papéis resporgaveicada ndo conformidade,

buscando os individuos das clasBesgpection Scopee Negative De forma complementar &
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apresentado o atributbhasResponsibjeque contém o0s papéis responsaveis pela nao
conformidade.

FREF 1) rdf: <http:/ Ao .w3 . org /199982 /22-rdf-syntax—ns#>
FREFIX oip: <http: A, uni=inos.br/Ontol nepProcess .ol # >
SELECT ?lnspectionHasHame ?ScopeHasTarget ?ScopeHasRevizionl| tem THegativeHasResponsible
HWHERE 1 ?Inspection rdfitupe oipllnspection .
Zlnspection oipihasHame 7 lnspectionHasHame .
FEcope rdf itype oipiScope .
FScope oipihasTarget ?ScopeHasTarget .
FScope oipihasRevizion] tem ?ScopeHasRevisionl tem .
FEcope oiplisScopeldf ?Scopel=Scopedf .
?Hegative rdfitype aipiMegative .
?Megative oipihasResponzible THegativeHasFResponsible .
FHegative oiplisFindingdf ?HegativelsFindingdf .
FILTER {?Inspection = ?ScopelsScopelf) .
FILTER {%Scope = ?HegativelsFindingdf) .
FILTER {?ScopelsScope0f = aipi" + id + ")
ORDER BY ?lnspectiohHasMame ?ScopeHasTarget TScopeHasRevisionl tem

| InspectionHasHame | ScopeHasTarget  |ScopeHasRevizionl tem MegativeHosResponsible|

I
|"Inspection J4"  |["Action Plan"  |"The artifact was | "[Manager]"
| | | eontinuously updated." |
|"Inspection J4" |"Lesson Learned"|"The discussions and | "[Manager]"
| | | decizions were recorded." |
|"Inspection J4" |"Lesson Learned"|"The artifact was | "[Manager]"
| | | eontinuously updated." |
I“Inspection g I”Lesson Leqrned“I”The correct resource I " [Manager-1"

was used."

FIGURA 32 - Consulta que retorna o responsavehforconformidade.

5.3 AGENTES DE INSPECAO DE PROCESSO

Os Agentes de Inspecao de Processo (AIP) sdo agdmtsoftware responsaveis pela
manipulagdo da OIP, capazes de perceber acOesaxteanalisa-las segundo regras de
comportamento e atuar sobre os individuos da agitoldd ambiente no qual o AIP esta
inserido caracteriza-se por salnservavel pois os estados sdo conheciddsterministico
pois o proximo estado € definido em funcédo do @mteepisodico pois ha etapas bem
estabelecidagstaticq pois ndo ha mudanca enquanto o AIP allisgretq pois existem um
namero definido de estados, acdes e percepcdesit@agente pois mais de um agente atua
sobre o ambiente.

O AIP é um sistema multiagente, composto por tgEni@s com responsabilidades
distintas, estruturalmente definidos comeativos simples Os agentes realizam acoes
baseadas apenas na sua percepcdo atual do amdbiémam construidos através de um
processo de desenvolvimento iterativo e incremefifARMAN, 2004). N&do se utilizou
meétodos especificos de engenharia de softwaretad@&ra agentes (GIORGINI et al., 2004)
porque o AIP ndo tem caracteristicas cognitivag,lem método de engenharia de software
convencional mostrou-se mais produtivo para o gser/olvimento.

Apesar de sua simplicidade, entende-se que o AdRdatas trés propriedades de

sistemas multiagentes, visto que o AlPagtdnomoquando realiza a criacdo de individuos
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por conta prépriapré-ativo quando se identifica e estabelece responsaveisipar nao
conformidade;sociavelquando estabelecem interacfes através da recépegacriacdo de
individuos nos subdominios de processo de softwamgetos de software e inspecdes de
garantia da qualidade.

A Figura 33 apresenta a arquitetura do AIP, a qsth em conformidade com
arquitetura base definida pela plataforma JADE.ePs&t observada no componente AIP a
definicdo dos seguintes agentes: mantenedor degsodrocessMaintaingt responsavel
por manipular os individuos pertencentes ao dondaiprocesso de software; mantenedor de
projeto ProjectMaintainej, responsavel por manipular os individuos pertetese ao
dominio de projeto de software; e mantenedor deeir@& [hspectionMaintainey,
responsavel por manipular os individuos do domieiinspecdes de garantia da qualidade.

Ainda pode ser observada no componente AIP da &i88r a definicdo servicos
providos por cada agente. Tais servicos caracterzs comportamentos dos agentes, sendo
definidos os seguintes: execucao de consultas SRAR@tologyQueryinyy configuracéo de
propriedades do tipo dado em individud3at@aPropertySetting criacdo de individuos
(IndividualCreation; remocéo de individuosndividualDeletior); adicdo de propriedades do

tipo objeto QObjectPropertyAdditio)) configuragdo de propriedades do tipo objeto

(ObjectPropertySetting
Agent bensors
L Jade Plataform Jena API
<< COmponent> = << COomponent>
AE,S AlP E' . Ontology El
I chna
| OntologyQuerying ~SPARQL | Query
| ProcessMaintainer |—_> F- > Agent \Q -+
:‘ - | _ 0 lactuator i
DataPropertySetting
i F—= L, Jena A4
| Ontology
| — Ot =
i ProjeciMaintaner - - !
L B I i
| A A | | 7
I
i - [ >0 Agent ]
: : lactuator
! S ObjectPropertyAddition | PostgreSOL DBMS
| [ InspectionMaintainer ' TEEIEES [
L _ : Database
| ObjectPropertySetting | lena
- -t ,/C\‘ RDB | olp

FIGURA 33 - Arquitetura de componentes do AlP.
Complementarmente, pode-se observar na Figurae3&tncia de uma interface que

caracteriza os sensores do AIP. Esta interfacersecta ao prototipo web com o objetivo de
capturar os eventos demandantes de acfOes dossaageotdim, tem-se a definicdo de dois

atuadores conectados ao componente de manutengétalegias ©Ontology. O primeiro
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atuador realiza consultas SPARQL e o segundo eealimnutencdes no universo de
individuos da OIP.

5.3.1Especificacdo Funcional do AIP

Os agentes gque constituem o sistema possuem ragaesles e servicos de acordo
com o papel assumido por cada um. A Figura 34 eptasim diagrama de contexto de casos
de uso que explicita de forma resumida o papetesigonsabilidades e os servicos de cada
agente. Os papeéis sao caracterizados pelos atmeaggresentam os agentes no diagrama, as
responsabilidades sdo caracterizadas de acordm@rhdominio da OIP mantido por cada

agente e 0s servigos séo caracterizados pelos@ass® iniciados pelos agentes.

~ Subdominio de Processo da Software A 7 Subdominio de Projeto de Software

I
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FIGURA 34 - Papéis, responsabilidades e servigoslBo
A Figura 34 apresenta o atdProcessMaintainer o qual é responsavel pelo

subdominio de processo de software e prové seryacs manutencdo das classes deste
subdominio. A Tabela 8 detalha as regras de comperito deste agente através da definicdo
de suas percepcoes e acoes.

TABELA 8 - Regras de comportamento pBracessMaintainer

Caso de Uso Percepcéo Acao
Manter Solicitada a listagem de |Busca todos os individuos da claBsscipline
Disciplinas disciplinas.

Solicitada a inclusdo de | Adiciona um individuo na clas&&scipline
uma disciplina. Define valores para as propriedatiasNames hasDescription
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Caso de Uso

Percepcéo

Acao

Solicitada a visualizacdo
de uma disciplina.

Identifica o individuo e busca os valores de suapnedades.

Solicitada a exclusdo de
uma disciplina.

Identifica o individuo e o remove da ontologia.

Manter Fases

Solicitada a listagem de
fases.

Busca todos os individuos da claBP$mse

Solicitada a inclusao de
uma fase.

Adiciona um individuo na clas$thase

Define valores para as propriedattesNamee hasDescription
Relaciona a fase com um processo através da pdagee
isPhaseQf

Solicitada a visualizacao
de uma fase.

Identifica o individuo e busca os valores de suapredades.

Solicitada a exclusdo de
uma fase.

Identifica o individuo e o remove da ontologia.

Manter Papéis

Solicitada a listagem de
papéis.

Busca todos os individuos da claBsde

Solicitada a inclusdo de
um papel.

Adiciona um individuo na classe papdle
Define valores para as propriedatiasNames hasDescription

Solicitada a visualizacdo
de um papel.

Identifica o individuo e busca os valores de suapnedades.

Solicitada a exclusdo de
um papel.

Identifica o individuo e o remove da ontologia.

Manter
Processos

Solicitada a listagem de
processos.

Busca todos os individuos da claBsecess

Solicitada a inclusao de
um processo.

Adiciona um individuo na clas$&ocess
Define valores para as propriedattesNamghasDescriptiore
hasVersion

Solicitada a visualizacao
de um processo.

Identifica o individuo e busca os valores de suapredades.
Busca todos os individuos da cla¥sskvinculados ao process
em questao.

Solicitada a exclusao de
um processo.

Identifica o individuo e o remove da ontologia.

Manter
Produtos de
Trabalho

Solicitada a listagem de
produtos de trabalho.

Busca todos os individuos da cla¥gerkProduct

Solicitada a inclusdo de
um produto de trabalho.

Adiciona um individuo na class¥orkProduct
Define valores para as propriedatiesNames hasDescription

Solicitada a visualizacédo
de um produto de
trabalho.

Identifica o individuo e busca os valores de suapnedades.

Solicitada a exclusao de
um produto de trabalho.

Identifica o individuo e o remove da ontologia.

Manter Tarefas

Solicitada a listagem de
tarefas.

Busca todos os individuos da cla3sek

Solicitada a inclusao de
uma tarefa.

Adiciona um individuo na clasSeask

Define valores para as propriedatiesNamehasDescription
Relaciona a tarefa com disciplina através da pedpde
isTaskOfDiscipline

Relaciona a tarefa com fase através da propriedade
isTaskOfPhase

Relaciona a tarefa com um papel através da pramathsRole
Relaciona a tarefa com um produto de trabalho ésrde
propriedadénasWorkProduct

Solicitada a visualizacdo
de uma tarefa.

Identifica o individuo e busca os valores de suapnedades.

Solicitada a exclusdo de
uma tarefa.

Identifica o individuo e o remove da ontologia.
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A Figura 34 também apresenta o a®rpjectMaintainer o qual é responsavel pelo
subdominio de projeto de software e prové servigas manutencdo das classes deste
subdominio. A Tabela 9 detalha as regras de coanperito deste agente através da definicao
de suas percepcdes e acoes.

TABELA 9 - Regras de comportamento pBrajectMaintainer

Caso de Uso Percepgéao Acéo

Manter Projetoq Solicitada a listagem de | Busca todos os individuos da claBseject
projetos.
Solicitada a inclusao de |Adiciona um individuo na clas$&oject

um projeto. Define valores para as propriedatiesNamghasDescriptiore
hasManager

Solicitada a visualizacao| Identifica o individuo e busca os valores de suapredades.
de um projeto.
Solicitada a exclusao de | Identifica o individuo e o remove da ontologia.
um projeto.

A Figura 34 por fim apresenta o atospectionMaintainero qual € responsavel pelo
subdominio de inspe¢fes de garantia da qualidapl®v@ servicos para manutengdo das
classes deste subdominio. A Tabela 10 detalhagrasrele comportamento deste agente
atraves da definicdo de suas percepcdes e acoes.

TABELA 10 - Regras de comportamento phrspectionMaintainer

Caso de Uso Percepgéao Acéo
Definir Escopo | Incluida uma nova Busca por todos os itens de revisdo, associadaxlatps de
inspecéo. trabalhos, mantidos por tarefas, pertencentesséeftabelecida.

Cria um individuo na classgcopepara cada registro da busca.
Define valores para as propriedatiasTargethasRevisionltem
hasStatus

Relaciona o escopo com uma inspecéo através daguage
isScopeQf

Definir Incluido um novo item emldentifica o produto de trabalho relacionado, busz@rocesso
Responsavel |nao conformidade. 0S papéis responsaveis por este.
Atribui o resultado a propriedati@sResponsible

Manter Solicitada a listagem de | Busca todos os individuos da clabsgpection
Inspec¢des inspecodes.
Solicitada a inclusao de |Adiciona um individuo na classespection

uma inspecao. Define valores para as propriedatiesNamehasDescription
hasAnalysthasDate

Relaciona a inspe¢cdo com um projeto através daipdzule
hasProject

Relaciona a inspe¢do com uma fase através da gdagle
hasPhase

Inclui caso de usBefinir Escopo

Solicitada a visualizacéo | Identifica o individuo e busca os valores de suapnedades.
de uma inspegéo. Busca todos os individuos da claSs®pevinculados a inspec¢a
em questao.

Calcula a aderéncia do projeto ao processo.

Solicitada a exclusao de | Identifica o individuo e o remove da ontologia.

uma inspecao. Identifica os individuos da clasSeoperelacionados com a
inspecdo excluida e os remove da ontologia.

\ =4

Manter Itens de| Solicitada a listagem de | Busca todos os individuos da claBsvisionltem
Reviséo itens de revisao.
Solicitada a incluséo de | Adiciona um individuo na clas$evisionltem

um item de revisao. Define valores para as propriedatiesNamehasDescription
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Caso de Uso Percepcéo Acao

Relaciona o item de revisdo com produtos de trabatitavés da
propriedadésRevisionltemOf

Solicitada a visualizacéo | Identifica o individuo e busca os valores de suapnedades.
de um item de revisao.

Solicita a exclusdo de umldentifica o individuo e o remove da ontologia.

item de revisao.

Registrar em
Conformidade

Incluido um novo
resultado em
conformidade.

Extende o caso de uRegistrar Resultado
Adiciona um individuo na clas$tositive

Define valores para a propriedatkesEvidence
Atualiza o status do escopo relacionado (@ose

Registrar em
Nao
Conformidade

Incluido um novo
resultado em nao
conformidade.

Extende o caso de uRegistrar Resultado
Adiciona um individuo na clas$éegative
Define valores para a propriedduesissue

Atualiza o status do escopo relacionado |@ose

Registrar Ndo |Incluido um novo Extende o caso de uRegistrar Resultado

Aplicavel resultado. Adiciona um individuo na clas$éotApply

Define valores para a proprieddusJustification

Atualiza o status do escopo relacionado |@ose
Registrar Solicitada a inclusdo de |Relaciona o resultado com um escopo através daipdape
Resultado um resultado. isFindingOf

5.3.2Especificacao Técnica do AIP

Os trés agentes que compde o AIP seguem o padra@aoqdéetura proposto pela
plataforma JADE. A Figura 35 apresenta uma partenddelo de classes do AIP, onde pode
ser visto a esquerda a clagsgent que pertence a JADE e define a estrutura base gar
implementacdo de agentes. Na sequencia, tem-seclasse abstratMaintainer, a qual é
uma estrutura generalizadora que implementa métodogins aos trés agentes. A classe
ProcessMaintainerimplementa o agente que manipula os individuossaladominio de
processos de software. Basicamente, este agehiar@aeracdes de inclusdo, recuperacéo e
excluséo de individuos.

A Figura 35 também a apresenta a cld&®gectMaintainer que implementa o agente
responsavel por manipular os individuos do subdmnde projetos de software. Esta é a
menor classe porque, como ja observado, a OIP mapaiente um conceito deste dominio.
Por fim, tem-se a clasdaspectionMaintainer que implementa o agente que manipula os
individuos do subdominio de inspecbes de garardiaguhlidade. Esta é a classe mais
importante, pois suas manipulacfes ndo sdo meraroadastrais, ou seja, € nesta classe que
sdo implementados os métodos que garantem a autegmno-atividade do AlP, de acordo
com as regras de comportamento definidas na Tabela
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5 ProcessMaintainer

Attributes

Operations
public void createProcess( String name, String description, String version )
public void deleteProcess( String process )
public Iterator getProcess( String process )
public Iterator listProcess( )
public void createPhase( String name, String description, String process )
public void deletePhase( String phase )
public Iterator getPhase( String phase )
public Iterator listPhase( )
public void createDiscipline( String name, String description )
public void deleteDiscipline( String discipline )
public Iterator getDiscipline( String discipline )
public Iterator listDiscipline( )
public void createRole( String name, String description )
public void deleteRole( String role )
public Iterator getRole( String role )
public Iterator listRole( )
public void createWorkProduct( String name, String description )
public void deleteWorkProduct( String workProduct )
public Iterator getWorkProduct( String workProduct )
public Iterator listWorkProduct( )
public void createTask( String name, String description, String discipline, List phase, String role, List workProduct )
public void deleteTask( String task )
public Iterator getTask( String task )
public Iterator listTask( )
public Iterator getAllTaskOfProcess( String process )

o] o d From

protected void setup( )

[=l ProjectMaintainer

= Maintainer

Attributes

Attributes

Operations
protected void setup( )
protected String createld( )
public OIPResult setResult( OIPResultr)

Operations
public void createProject( String name, String description, String manager )
public void deleteProject( String project )
public Iterator getProject( String project )
public Iterator listProject( )

Operations Redefined From Maintainer
protected void setup( )

[N
=l InspectionMaintainer
Atributes
Operations
public void createRevisionltem( String name, String description, List workProduct )
public void del isi em( String revisi 1)

terator getRevisionltem( String revisionitem )

public Iterator listRevisionitem( )

public void createlnspection( String name, String description, String analyst, String date, String project, String phase )
public void deletelnspection( String inspection )

public Iterator getinspection( String inspection )

public Iterator listinspection( )

private void createScope( String workProduct, String revisionitem, String inspection )
private void deleteScope( String scope )

public Iterator listScope( )

public Iterator getScopeOfinspection( String inspection )

private Iterator generateScope( String phase )

public void createFinding( String scope, String justi ion, String evidence, String issue )
private void createNotApplyFinding( String scope, String justification )

private void deleteNotApplyFinding( String finding )

private Iterator getNotApplyFindingOfScope( String scope )

public Integer getTotalNotApplyFinding( String inspection )

private void createPositiveFinding( String scope, String evidence )

private void deletePositivel ng( String finding )

private Iterator getPositiveFindingOfScope( String scope )

public Integer getTotalPositiveFinding( String inspection )

private void createNegativeFinding( String scope, String issue, String responsible )
private void deleteNegativ ing( String finding )

public Iterator listNegativeFinding( String inspection )

private Iterator getNegativeFindingOfScopel String scope )

public Integer getTotalNegativeFinding( String inspection )

private String getResponsible( String scope )

public String getinspectionAdherence( String inspection )

public Iterator getDataOfScope( String scope )

Lo i d d From

protected void setup( )

FIGURA 35 - Diagrama de classes dos agentes dansast

No que se refere ao comportamento do AIP, o diagrde classes da Figura 36
apresenta um conjunto de seis classes que implamdntlo 0 comportamento demandado
pelos trés agentes definidos. Cabe observar quasae©neShotBehavioué provida pela
plataforma JADE e estabelece um padrdo de compentampara as demais classes.

Inicialmente, observam-se as classésdividualCreation e IndividualDeletion que

possibilitam a criacdo e remocéao de individuosmialogia, respectivamente.



Sl IndividualCreation

ElindividualDeletion

Attributes
private String NAMESPACE = "http://www.unisinos.br/OntolnspProcess.owl#"
private String concept
private String individual
private OntModel model

Attributes
private String NAMESPACE = "http://www.unisinos.br/OntolnspProcess.owl#"
private String individual
private OntModel model

Operations
public IndividualCreation( Agent agent, String concept, String individual )
public void action( )

Operations
public IndividualDeletion( Agent agent, String individual )
publicvoid action( )

i £

<<datatype>> =

= OneShotBehaviour [
7

=l ObjectPropertyAddition

Attributes
private Strin MESPACE = "http://www.unisinos.br/OntolnspProcess.owl#"
Ting individual

vate String propertyName
private List propertyValue
private OntModel model

Operations
public ObjectPropertyAddition( Agent agent, String individual, String propertyName, List propertyValue )
public void action( )

[l ObjectPropertySetting

Artributes
private String NAMESPACE = "http://www.unisinos.br/OntolnspProcess.owl#"
private String individual

= rivate String propertyName
private-String propertyValue
private Ontl model

Operations
public ObjectPropertySetting( agent, String individual, String propertyName, String propertyValue )
public void action( )

= OntologyQuerying

[E DataPropertySetting

Attributes
private String gueryString
private OntModel model

Operations

Attributes
private String NAMESPACE = "http:/ /www.unisinos.br/OntolnspProcess.owl#"
private String individual
private String propertyName
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private String propertyValue

public OntologyQuerying( Agent agent, String queryString )
private OntModel model

public void action( )
private String getColumnValue( QuerySolution tuple, String variable )

Operations
public DataPropertySetting( Agent agent, String individual, String propertyName, String propertyValue )
public void action( )

FIGURA 36 - Diagrama de classes de comportamerd@adentes.
De forma complementar, observa-se na Figura 3@&aqlessébjectPropertyAddition

possibilita a adicdo de valores de propriedadespdoobjeto em individuos j& existentes na
OIP. A classébjectPropertySettingossibilita a alteragéo de valores em proprieddgpo
objeto em individuos ja existentes na ontologia.clAsse DataPropertySettingprové a
manutencao de valores de propriedades do tipo eadimdividuos da OIP. Por fim, a classe
OntologyQueryingprové os recursos necessarios para consultas SPARQIP.

Com o objetivo de detalhar a especificacdo téeahicAlP, sdo definidos diagramas de
sequéncia para cada um dos comportamentos apmsema diagrama de classe da Figura
36. A Figura 37 traz o diagrama de sequéncia paeado de individuos na OIP, onde pode
ser vista a chamada do métagtOntClasgjue retorna a classe da ontologia que recebera o

individuo. Apés, o métodoreatelndividualrealiza a criagdo do individuo propriamente dito.

¢ IndividualCreation

public OntClass getOntClass( String uri) | |

________________________ I

Q public void createlndividual( String uri )
I ‘|-|XJ

k k

FIGURA 37 - Diagrama de sequéncia pldividualCreation

| H OnlModeIl | ! Dn[CIass|
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A Figura 38 apresenta o diagrama de sequéncia mw@cé® de individuos da
ontologia. Esta remogédo se da recuperando a refar@o individuo através do método

getindividuale chamando o métodemoveda classéndividual para fazer a excluséo de fato.

: IndividualDeletion | : ontvodel] | : Individual

public Individual getindividual( String uri ) | |

public void remove( ) ! !
l

| | ’H

k k k

FIGURA 38 - Diagrama de sequéncia pladividualDeletion
A Figura 39 apresenta o diagrama de interacdo pamdicdo de valores em

propriedades do tipo objeto. O objeto da cl&@bgctPropertyAdditiorfaz as chamadas para
os métodoggetindividual e getOntPropertypara recuperar 0s objetos necessarios para a
manutencdo. Na sequéncia, € realizada a adicdaldo da propriedade em um individuo

através do métodaddProperty da classéndividual.

| : DbjeclProperwAddi[ionl | : DnlMadeI| | : Individuall

public Individual getindividual( String uri )

[; public void addPreoperty( OntProperty p, String )
o
i _
FIGURA 39 - Diagrama de sequéncia p@tgectPropertyAddition
A Figura 40 apresenta o diagrama de sequéncia paaderacdo em valores de

|
|
|
|; public OntProperty getOntProperty( String uri Lﬁ I
|
|
|

propriedades do tipo objeto ja existentes em iddies da ontologia. O objeto da classe
ObjectPropertySettingecupera o individuo e propriedades necessanagéat da chamada
dos métodogetindividual e getOntProperty respectivamente, ambos da claSsegModel
Apoés, é chamado o métodemovePropertyda classe Individual, para apagar algum valor
anteriormente definido, e é chamado o métaddPropertypara adicionar o novo valor a
propriedade do individuo da OIP.



74

: ObjectPropertySetting | : OnlMadeI| | : Individual|

L public Individual getindividual( String uri )
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EJ public void removeProperty( OntProperty p, ROFNode v ) |
I 'u

h public void addProperty( OntProperty p, String v ! X
I

| | 1

FIGURA 40 - Diagrama de sequéncia p@igectPropertySetting
A Figura 41 mostra o diagrama de sequéncia parragdio em valores de

propriedades do tipo data em individuos existengesntologia. Pode-se observar que a
sequéncia de invocacdo de métodos € a mesma dpoesema Figura 40, porém, a
implementacdo ndo € a mesma, pois para OWL pr@utésddo tipo objeto séo diferentes de
propriedades do tipo dado. Esta caracteristicaogiqa pelas estruturas polimorficas do

frameworkJena.

| : DataPropertySetting| [ : ontModel| | : individual
T

public Individual getindividuall String uri )

SO — I
public OntProperty getOntProperty( String uri )

-
»

I — 1

public RDFNode getProperyValue( OntProperty p 1

H

public void removeProperty( OntProperty p, RDFPJode V) !
| I
1

public veid addProperty{ OntProperty p, 5tring v J.
f

W — [— —

k k

FIGURA 41 - Diagrama de sequéncia pBeataPropertySetting
A Figura 42 apresenta o diagrama de sequéncia pamalizacdo de consultas

SPARQL na OIP. O objet®ntologyQueryingusa um conjunto de clasgeactory providos
pelo frameworkJena para criar as estruturas necessarias paecacéo da consulta, sendo
invocados os métodosreate da classeQueryFactory e QueryExectionFactory Apds, é
invocado o métodexecSeleatla class€®ueryExecutiono qual executa de fato a consulta na
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ontologia. Este método retorna tResultSetque pode ser manipulado utilizando o método
nextSolution

| : QueryFaclory| | : QueryExeculionFac[ory| | : QueryExeculion| | : ResuIlSe[| | : Mainlainer|

public Query create( 5tring q J__

T l|J

___________ I

|
|
T
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I_l‘rl public OIPResult setResult( DIPRe?uIl rl ! !
| |

k k k k k u
FIGURA 42 - Diagrama de sequéncia p@rtologyQuerying

Ainda pode ser visto na Figura 42, o métogetColumnValuesda classe
OntologyQuerying Este método trata e formata cada tupla retornpdi® método
nextSolutione possibilita a recuperacdo de um valor especifmatro doRecordSet Ao
contrario dos demais comportamentos dos agenté®talogyQueryingnecessita externar
seu resultado. Para tal, é feita a chamada do mégtiResutba classéMaintainer, assim o

resultado da consulta pode ser manipulado extemame
5.4PROTOTIPO DE INTERFACE DO SISTEMA

Considerando que a OIP e o AIP estdo especificadosmplementados, faz-se
necessario especificar uma camada de aplicacda cipanteragir com as interfaces dos
componentes ja apresentados. Como alternativapf@truido um protétipo de aplicacéo web
para apoio as inspecdes de garantia da qualidati pEototipo ndo tem o objetivo de tracar
padrbes para um produto final, mas sim prover umtexface para verificagdo e validagéo,
tanto do AIP, quanto da OIP. O prototipo definidmaéacterizado por:

* rodar em um navegador web;

* terinterface simples e funcional;

 validar campos obrigatérios na entrada de dados;
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* nao implementar padrdes de usabilidade ou ergonomia

* nao implementar padrdes de autenticagdo ou segurang

O prototipo foi implementado com tecnologia Java BR&is especificamente, através
de JSF d-acelets A Figura 43 apresenta a arquitetura final deesist de apoio as inspec¢des
de garantia da qualidade, a qual esta incrememiataa camada do protétipo de aplicacao
web, representada pelo nodo JSF. Pode-se obserexist&ncia de trés componentes
distintos, sendo estebodel View e Controller. A Model implementa todas as classes de
dominio de aplicacdo, &iew implementa todas as paginas web necessaria pema cr
interfaces com usuério, eGontroller, faz o roteamento entre as requisicfes/uav e as

respostas diglodel

Java Server Faces
< <COMPoNents < <COMPpOoNnents
View @ Controller @
Creation Remieve Updage Delete
L e e oo —— L e e _ L e e L -
ELUITIPanEnL> >
Model |
' ' ' ' ' ' ' 0 ' ' '
| | | | | | | | ! | | |
| [AeemCamzal | | [DiedalE | | [ Eadia e || [ B || [ e ||
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
I T I T I T T I I T I
1 —----a —----a e et | m-—= lr-—=—==-= 1
I : () Py [ I I [ I
= Project | | | Bevisionltem | |, Role | Scope | Task y 1 | WorkProduct | |
- (I 1 = = =
I I I I
T 1 T 1 T 1 1 T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
______________________________ D 0 e 0 5 2 3 2 e 2 5 5 i 8 i 5 1 i e i e
|
1.1
/‘\‘ l
Q
AQent SENSOrs
L Jade Plataform Jena APl
_l%_ <<components: <<comaonents
| AlP %:l Ontology $:|
1 _ lena
1 OninlogyOuerying | = SPARGL Ouery
D e oD === ST Hwge{( [kt -
L L - Actuator
1
= 1
1 DataPropertySetting .
1 F— Lo lena W
! - h Ontology K Model
I
] Y :
L - l ¥
1
1 nalvidualDelenion ! L|"
I .
| > | >L Agent I
: : Actuator
l ObjectPropertvAddition 1 PostgreSQL DEMS
' — — _} -1
L [ <<comaonents > Hntu_]
- - : Database
| | ObieaProperySetting | lena
Lo |- 7~ RDB OIF

FIGURA 43 - Arquitetura do sistema acrescida daazarde aplicagao.
A Figura 44 apresenta trés telas basicas do ppotdie aplicacdo web. Na Figura 44

(A) é vista a tela de entrada do sistema, ondessiya inicializar os trés agentes dentro da

plataforma JADE. A Figura 44 (B) detalha o primaiem do menuProcess onde é feita a
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manutencdo de todos os cadastros necessarios gfaria d processo de software, insumo
bésico para as inspecdes de garantia da qualidaeigura 44 (C) detalha o segundo item do
menu,Inspection onde, além de manter cadastros complementasdizara-se e registram-se

os resultados das inspecOes de garantia da qualieladprojetos de desenvolvimento de

@ Ontelogy Based Process Inspection Agent
Frocess Plataform Startup
Inspaction Procoss ProcessMankunen M B0 H- Joms-
Mairiadngs. Pabio.k BBBATIADE
Preyecf Mavdaings: Projic kg EacBook-di- M-
Pabis BBBAIADE
Irspaotion | Inspactionblniniminen S M Blook -go- om0~
Maivdaings Pablo. ocal BRBRLADE
F—
Start
Ontology Based Process Inspection Agent
Process Process ]
Inspaction Phase PO AM i 3o ELl - S
Discipling abdi
it = vt G thir- Jo-
il akio.peal BBBA/IADE
Work Froduct spactonMaintanenMacBook-de-Joac-
ask able local BBBAUADE i
( Seare )
@ Ontology Based Process Inspection Agent

Process Plataferm Startup

Inspasction Revision ltem recessMaintainenEiacBook ge- Jaso-

Projoct ablo. local BEBAUMADE

rojectilaintainenFhlescBook de-Joan-

ablo ksl BEBRJADE

Ravisian HEOCHORMAIntRNENEIMACE00K (- 0
Maininines: | Pablo bocal BBBAUADE

Inspection

(St )

FIGURA 44 - Telas bésicas do protétipo de aplicagéb.
A Figura 45 apresenta os trés principais formusado protétipo de aplicacao web.

Pode ser visto na Figura 45 (A) o formulario patagéio de uma tarefa, sendo necessério
informar um nome Namg e uma descricdo complementar para a tarBesdriptior).
Também se faz necessario selecionar uma discipéire a tarefaliscipline), uma ou mais
fases que contém esta tareRhds¢, definir um papel responsaveRdle e indicar quais
produtos de trabalho séo gerados com a tavééalkProduc}.

Na Figura 45 (B) é apresentado o formulério paiacéo de inspecdes de garantia da
qualidade, sendo necessario informar um noiamg@, uma descricdo complementar,
(Descriptior), um analista responsavelAnalys), e uma data de execucadafe).
Complementarmente, faz-se necessario seleciong@rajato alvo Projec) e um escopo para
a inspecao Rhasd. Como ja visto, os demais dados relacionados aoora inspecdo de
garantia da qualidade sédo automaticamente defipielosproprio AlP.

Por fim, a Figura 45 (C) mostra o formulario deisgg de resultados obtidos com a

aplicacado de um item de revisdao a um determinaddupo de trabalho. Na parte superior,
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pode ser visto um cabecalho que identifica o popjatinspecdo, o produto de trabalho
verificado e o item de revisao aplicadrdject, Inspection WorkProducte Revisionlterpn Na
parte inferior, pode ser visto a identificacdo é&igdo Revision e trés campos onde o
analista responsavel toma a decisdo sobre a adgedm@roduto de trabalho inspecionado.
Caso ele decida que o item nao se aplica, deviégasemJustification For Not ApplyCaso

ele decida que o item esta aderente, deve infaneaidéncia que corrobora com sua decisao
emEvidence of Adherenc€aso ele decida que o item nao esta aderentdewbedescrever a

nao conformidade emound Issue

Tank Ciroatlon @

Marme

Dazerpiion
Inspuction Crantion 9
Disciplie: |5, , . -
M
D s ipdion
P
Arswtysl
e
frode Frogect
Wk Prodiet [ 5 Pruiig
Sy F::I-ﬂ
Finding Creation @
Proyecl: Progsct A Inapneinon | Inspechon AT
Work Product | Profect Plan Rwraon dom: Al phans wine infegradod
REWEON: | |126520132311015
Justificafion For
Mot Apply
Evidancs of
Adfrorerac
Found lesis

Savn |

FIGURA 45 - Principais formularios do prot6tipo alglicacdo web.

5.5COMPARATIVO COM TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de evidenciar os diferencias doesist de apoio as inspecfes de
garantia da qualidade apresentado neste trabalh@alizada uma analise comparativa desta
solucdo com as solugcbes apresentadas nos trabalaomnados do Capitulo 4. Tal andlise

teve como critério o mesmo utilizado na Secédo 2o para comparacdo com ontologias,
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quanto para a comparagcdo com agentes. A Tabelaaptesenta o quadro comparativo da
Secéo 4.2, acrescida da solucdo apresentada regstal@

TABELA 11 - Comparativo com trabalhos relacionados.

Critérios T1 T2 T3 T4 T5 T6
Responde consultas sobre tarefas, papédis $im Sim Sim Sim Sim
produtos de trabalho pertencentes a um processo.
Responde consultas sobre itens de reviséi#o N&o N&o N&o --- Sim
aplicaveis a um produto de trabalho.
E Responde consultas sobre inspec¢fes realizadpsNgo N&o N&o N&o --- Sim
S projeto de desenvolvimento.
g Responde consultas sobre escopo de uma inspeéo N&o Sim Sim Sim
o de garantia da qualidade.
Responde consultas sobre resultado de|uriN@o Nao N&o N&o Sim
inspecdo de garantia da qualidade.
Responde consultas sobre papéis responsaveis [Jao Nao N&o N&o Sim
cada ndo conformidade.
Capacidade de prover a manutencdo de¢ ud@o N&o N&o Sim N&o Sim
cadastro de processos de software.
Capacidade de prover a manutencdo d¢ ud@o N&o N&o N&o Sim Sim
cadastro de projetos de software.
Capacidade de prover a manutencao d¢ uxd@o Nao N&o Sim Sim Sim
cadastro de caracteristicas de qualidade.
@ Capacidade de prover a manutencao d¢ uxd@o Nao N&o N&o Sim Sim
1= cadastro de inspecfes de garantia da qualigdade.
> Capacidade de definir automaticamente o esgopido Nao N&o N&o N&o Sim
< de inspec¢bes de garantia da qualidade.
Capacidade de enquadrar automaticamente ldéo Nao N&o N&o N&o Sim
resultados obtidos na verificacdo de artefatos.
Capacidade de designar automaticamente N§o Nao N&o N&o N&o Sim
papéis responsaveis pelas ndo conformidades.
Capacidade de calcular automaticamenteéo N&o N&o Sim Sim Sim
indicador de aderéncia ao processo.
LEGENDA:
T1 - Ontologia de Processo de Software (FALBO, 1998
T2 - Ontologia de Modelos de Processo de Softwdad; QU; LEUNG, 2005)
T3 - Representa¢cdo do Conhecimento em Processoftiea& (HE et al., 2006)
T4 - Agente Inteligente Baseado em uma OntologiBRI®A (WANG; LEE, 2007)
T5 - Web Service Inteligente para Avaliacdes de RRGANG; LEE, 2008)
T6 - Sistema de Apoio as Inspecdes de Garantiaudéidade

5.6 FECHAMENTO DO CAPITULO

O presente Capitulo apresentou a visdo de solugedendolvida ao longo deste
trabalho para o problema relacionado com a otilzalas atividades oriundas de inspecdes
de garantia da qualidade, deixando claro que ersstproposto ndo pretende eliminar a
interacdo humana em inspecdes, e sim automatizadaales especificas aumentando a
produtividade dos colaboradores envolvidos. Do @alet vista tecnoldgico, uma contribuicdo
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€ a integracdo de ferramentas e tecnologias egpecitomo ontologias e agentes, para
resolver problemas de engenharia de software.

A OIP atende plenamente ao que se prop0s, entretdit esgota as possibilidades de
representacdo do dominio de inspecfes de garamtgualidade. Entende-se que para um
primeiro mapeamento de um dominio de conhecimenimas boa pratica cobrir 0 minimo e
necessario para o escopo proposto. Apés verifieatigar este dominio se torna plenamente
viavel e aconselhavel o refinamento do modelo matarir conceitos complementares ou
correlacionados.

O AIP mostrou-se plenamente capaz de automatizaatigislades relacionadas a
definicdo de escopo, enquadramento de resultadastduas inspecdes e alocacdo de papéis
responsaveis por nao conformidades. Entretantendatse que se os agentes forem dotados
de capacidades cognitivas, havera um aumento pateme capacidade de automacédo de
atividades, como por exemplo, a antecipacao datifbagdo dos desvios para 0 mesmo
momento de execucgdo do processo. Tal caracterisfmgaria a autonomia, pro-atividade e
sociabilidade dos agentes.

Como fechamento do sistema proposto, este Capdfulesentou um prototipo de
aplicacdo web capaz de interagir com o AIP. O olgeateste prototipo é ser uma ferramenta
de verificacdo e validacdo, tanto da OIP quantoAt® e estd longe de caracterizar um
produto final. Em contra partida, o prototipo agoodmo viavel a construcdo de um produto
de fato, o qual, além de interagir com o AIP, immate padrdes de seguranca, interface e
funcionalidades demandadas por qualquer sistenrdatenacdo convencional.

Ao analisar os resultados da avaliacdo comparavaada trabalho, nota-se que o
sistema de apoio as inspe¢fes de garantia da agelidtende a todos os critérios. Tal
caracteristica se justifica no fato de que o siatéwn projetado para tal, ou seja, 0 sistema
apresentado neste trabalho € mais especifico emideude atuacdo, o que lhe permite uma
maior aderéncia as necessidades de automacdo pkcdes de garantia da qualidade.
Entretanto, esta especificidade limita a expanséeistema para outras areas da engenharia

de software néo relacionadas a garantia da qualidagoftware.
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6 VERIFICACAO E VALIDACAO DO SISTEMA

Atividades de verificacdo e validacdo, como jaosigfarantem que o produto atende
as suas especificacdes e € plenamente funcionadiguaserido em um ambiente real de uso.
Uma estratégia neste sentido, além de realizareste$tincionais, deve garantir a
experimentacdo em um ambiente que tenha as mesomalic@es de um ambiente de
producdo. Com base nisto, é apresenta a estratégiarificacdo e validacdo do sistema de
apoio as inspecdes de garantia da qualidade.

O presente Capitulo traz na Secao 6.1 a contezxagdlo do ambiente utilizado como
estudo de caso. A Secao 6.2 descreve a situacdlodatste ambiente, no que se refere aos
resultados obtidos com a implementacdo de PPQA.eda& 6.3 descreve as etapas de
verificacdo e validacéo do sistema, apresentana® respectivos resultados. A Secao 6.4 faz
uma analise comparativa dos dados obtidos sem e acamo do sistema de apoio as

inspecdes. A Secao 6.5 faz o fechamento do Capitulo

6.1 CONTEXTUALIZACAO DO AMBIENTE

A estratégia de verificacdo e validacéo elaboradta p sistema de apoio as inspecoes
de garantia da qualidade teve como cenario de edecwm ambiente real de
desenvolvimento de software. Este ambiente € partstrutura de uma empresa fornecedora
de servicos de desenvolvimento, a qual esta noagiencacional e internacional a mais de 18
anos e conta com uma estrutura de aproximadaméti@ dolaboradores. Em 2007, a
empresa obteve junto &oftware Engineering Institu&El) o laudo Nivel 2 de Maturidade
do CMMI. Para isto, foi necessario atender a alguAs do modelo, dentre estas, PPQA.
Para atender aos objetivos e préaticas definidas@&IMI para PPQA, a empresa langou mao
da estratégia apresentada na Secao 3.3 destdtrabajual se encontrava em producéo até a
escrita desta dissertacao.

A partir de 2009, a empresa comecou a trabalhaneihoria de seu processo para
obter o laudo Nivel 3 de Maturidade, que tem commoea ude suas caracteristicas o
monitoramento e melhoria continua de processo®fl@ae. A institucionalizacdo de PAs,
como Organizacional Process DefinitiofOPD) e Organizational Process Focu@PF),

apontaram a necessidade de se otimizar as atigdldmspecéo de garantia da qualidade na



82

empresa. A partir deste cenario, surge a possabididle experimentacdo do sistema em um

ambiente real de aplicagao.

6.2 SITUACAO ATUAL

Para viabilizar a comparacdo de resultados, fdizemto o trabalho de medicdo da
situagao atual do processo de inspecao de gadmgaalidade, conforme descrito na Secéo
3.3 deste trabalho. Para calcular os indicadore€al®ertura da Inspecdo e Aderéncia ao
Processo foi selecionada uma amostra de 10 praggtasitados entre 2007 e 2009. Para cada
projeto, foram selecionadas 4 inspecdes de gardatgualidade, sendo uma para cada fase
definida no processo de desenvolvimento da empiega.totaliza uma amostra de 40
inspecoes.

O grafico da Figura 46 mostra o comportamento dabcatdor de Cobertura das
Inspecdes, calculado a partir da amostra anterimerdefinida. Pode-se observar que a fase
com melhor cobertura é a de Planejamento, comihd de revisdo para cada produto de
trabalho. A fase de Especificacdo apresenta umdagoensideravel, onde a cobertura é de
1,68. A fase de Desenvolvimento melhora o cen&icabertura, com o valor de 1,92. Ja a
fase de Entrega novamente derruba o indicadorptesth fase a menor cobertura, apenas

1,63.

3,00 211

2,00 1,68 1,92
1,63
1,00

0,00
Planejamento
Especificagdo

Desenvolvimento
Entrega

Sem o Sistema

FIGURA 46 - Grafico para o indicador de Cobertuadrtspecdo sem o sistema.
Também pode ser observada no grafico da Figura Bémogeneidade dos dados. Tal

observagéo se confirma através do célculo do deefecde variagdo da amostra, sendo este
de 10,37%. Outro dado relevante de se observarabomédio do indicador de Cobertura da
Inspe¢édo, o qual demonstra a granularidade dasgdfiep. Considerando o universo da

amostra, 40 inspecdes, 0 indicador possui um valédio de 1,86 itens de revisdo por
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produto de trabalho, o que indica uma granularidadgito grossa. Inspe¢fes com
granularidade grossa tendem a nao ser objetivas cecomenda o CMMI.

A Figura 47 apresenta um grafico que consolidaabsres de Aderéncia ao Processo
da amostra estabelecida. Inicialmente, pode-senaysem valor de Aderéncia ao Processo
de 80,78% na fase de Planejamento. Na sequénaima&levacao deste valor para 86,27%.
Porém, as fases de Desenvolvimento e Entrega quebtandéncia de crescimento, gerando

para o indicador os valores 83,91% e 81,32%, réispatente.

90,00% 86,27%
85,00% 80,78% 83,91%
80,00% 81,32%
75,00%
Planejamento
Especificacdo

Desenvolvimento
Entrega

Sem o Sistema
FIGURA 47 - Grafico para o indicador de AderénaaPaocesso sem o sistema.

Ao observar o comportamento do grafico da Figuranéfa-se que o universo desta
amostragem € menos homogéneo, se comparado caticadior anteriormente apresentado.
Mas, estatisticamente, o coeficiente de variag@daaé considerado baixo, pois apresenta um
valor igual a 13,31%. O indicador de Aderéncia aoc®sso tem como média final da
amostragem um valor de 83,07%, ou seja, em mégraximmadamente 20% do processo

definido pela empresa ndo é seguido pelas equipgsaetos de desenvolvimento.

6.3 VERIFICACAO E VALIDACAO

O sistema de apoio as inspecdes de garantia dalapelifoi verificado inicialmente
com testes unitarios, onde cada unidade do AlRe&iada em termos de entradas e saidas.
Em outras palavras, cada método foi devidamentecado, passando seus respectivos
parametros, e o resultado gerado foi avaliado aootcomportamento esperado. Em um
segundo momento foram realizados testes integragoguais garantem a correta troca de
mensagem entre os métodos do AIP. Para tal, aimdambiente de desenvolvimento, se
executou no sistema um conjunto de cenarios aiestéque experimentaram todas as

funcionalidades do prototipo construido.
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A validacdo do sistema de apoio as inspe¢fes demnadd uma estratégia mais
elaborada, onde, o primeiro passo, foi mapear oegsn de desenvolvimento da empresa.
Para isto, foi realizada uma analise nos documeqgtes definem todos 0s processos,
procedimentos e padrfes aplicaveis ao desenvolvinsin software. Apds, o processo foi
devidamente inserido no sistema através da interfeeb apresentada na Secdo 5.4. No
Apéndice A é apresentado um relatorio consolidagltodas as tarefas cadastradas com suas
respectivas disciplinas e fases.

Como segundo passo, foi necessario mapear todaarasteristicas de qualidade
aplicaveis a cada produto de trabalho existenterocesso. Desta forma, estabeleceu-se uma
colecéo de itens de revisdo. Cabe salientar quigenmde revisdo pode ser aplicado a um ou
mais produtos de trabalho, e que um produto daltralpode possuir varios itens de revisdo
relacionados. O Apéndice B traz na integra a kstagle itens de revisdo inseridos na
ontologia, apresentando ainda seus respectivosife®de trabalho relacionados.

O terceiro passo se caracterizou pela execucaaspeddes de garantia da qualidade,
tendo como ferramenta de apoio o0 sistema apresemteste trabalho. Para viabilizar a
comparacao de resultados, foi utilizada a mesma@ande inspecdes apresentada na Secao
6.2. Tais inspec¢Oes foram plenamente inseridassteng, como demonstrado pelo Apéndice
C. Para mostrar a execucao de uma inspecao detigadan qualidade, o Apéndice D
apresenta um relatério de uma inspecéo especificle podem ser vistos dados gerais da
inspecdo, o escopo da inspecdo e a lista de némreodades com seus respectivos
responsaveis.

Por fim, como quarto passo, foi realizada a colitaresultados. Os resultados
coletados sédo os indicadores de Cobertura da laspecdderéncia ao Processo. Apos as
devidas coletas, deu-se a realizacédo de algunmetsséists, tais como: média e coeficiente de
variacdo. Para um melhor entendimento, os dadosndasadores foram consolidados por
fase e apresentados em graficos. O Apéndice Caeapteesima tabela com todos os dados
coletados para fins estatisticos, tanto da situati#a sem o sistema, quanto do novo cenario

com o sistema.

6.4 ANALISE DOS RESULTADOS

O primeiro indicador a ser analisado é o de Cobkertia Inspecdo, lembrando que
guanto maior for este valor, mais itens de revs&tém para um produto de trabalho, logo,
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temos uma granularidade mais fina e uma inspec¢as ohgetiva. O grafico da Figura 48
apresenta uma comparacao entre os valores do diodisem e com o sistema de apoio as
inspecbes de garantia da qualidade, consolidadosfgs®s do processo. A fase de
Planejamento apresenta uma cobertura de 2,94deerevisao para cada produto de trabalho.
As fases de Especificacdo e Desenvolvimento ap@semma pequena tendéncia de
crescimento, pois seus valores sdo 3,03 e 3,08 denrevisdo por produto de trabalho,
respectivamente. Porém, a fase de Entrega mantepaddio de queda anteriormente
identificado, gerando o valor de 2,59 para o indtica

2,94
4,00 3.03 3,08
2,59
3,00 2,11
2,00 1,68 1,92
1,63
1,00
0,00
Planejamento
Especificacdo
Desenvolvimento
Entrega

Sem o Sistema M Com o Sistema
FIGURA 48 - Gréfico para o indicador de Cobertuadrspecao com o sistema.

Ao analisar a Figura 48, a primeira conclusdo geeclsega € que a cobertura
aumentou. O célculo da média para o indicador,iderendo o uso do sistema, ficou em 2,95
itens de revisao por produto de trabalho, o queangue a granularidade das inspecdes com
0 uso do sistema é 58,76% mais fina do que antaaplémentarmente, também se observa
gue a amostra € mais homogénea, se comparada cgaomss sem o sistema. O célculo do
coeficiente de variacdo endossa esta percepcamdpeum valor de 6,34%. Em uma analise
final, as duas amostras apresentam queda de cebeatiase de Entrega. E possivel levantar
duas hipoOteses de causa para este comportamerdo:forém identificadas todas as
caracteristicas de qualidade para os produtosatleltro desta fase ou o processo nao esta
escrito de forma a explicitar tais caracteristabasgjualidade.

O grafico da Figura 49 faz a comparacéo do indicddoAderéncia ao Processo sem e
com o uso do sistema de apoio as inspecoes detigadanqualidade, onde se tem na fase
Planejamento uma aderéncia de 80,36%, subindo §478% na fase de Especificacao.
Apébs, o grafico apresenta o mesmo padrdo de quadags fases de Desenvolvimento e

Entrega, onde a primeira tem a aderéncia de 85da%egunda de 81,93%. Cabe salientar
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gue o sistema apresentado ndo tem a pretensaondentan ou diminuir a aderéncia dos
projetos ao processo de desenvolvimento, logoaksardeste indicador serve para garantir a

precisdo das inspecdes, demonstrada pelo mesm@opaeresultados obtidos sem e com o

sistema.

87,73%

88,00%
86,00%

80,36%
84,00% e
82,00% "
80,00% 80,78%
78,00%
e ool; 81,32%

iy (0}

0,
86.27% 81,93%

83,91%

Planejamento
Especificacdo
Desenvolvimento
Entrega

Sem o Sistema M Com o Sistema
FIGURA 49 - Grafico para o indicador de AderénaaPsocesso com o sistema.

Esta explicito no grafico da Figura 49 o comportaimesimilar das duas séries. A

comparacdo das meédias reforca esta andlise, poisocaso do sistema se obteve uma
aderéncia média de 83,79%, o que da uma variaclBde da média sem o sistema para a
meédia com o sistema. Outro dado que reforca a hensgade da amostra gerada com 0 uso
do sistema é o coeficiente de variacéo, o qual éamdbaixo e um pouco menor que o obtido
sem o sistema, este valor é de 11,49%. Este corgskdtistico comprova que o aumento da
cobertura de uma inspecéo através de processaosaitados, quando aplicado a um mesmo
cenario, € capaz de gerar resultados similarese @wd diferencas entre percentuais se
caracterizam como um ajuste fino e ndo como ungresramento de aderéncia.

Como analise final foi realizada a comparagédo dorgs demandado para execucéo
das inspecbes de garantia da qualidade. Por qaed¢beonfidencialidade das informacdes
relativas ao esforco realizado pela empresa daeste caso, ndo sédo apresentados os dados
reais obtidos durante o experimento, sendo utdizzata analise a variacdo meédia do esfor¢o
Este indicador se caracteriza por ser a variac&epeial entre a média do esfor¢co gasto em
inspecdes sem o sistema e a média do esfor¢o gasinspecdes com o sistema. Apos as
devidas coletas e medi¢cOes, apurou-se uma vartecdB9% para menos, ou seja, o esforco

meédio de execucdo das inspecfes com o sistemaefmrmgue o esforco médio da execucao
das inspecdes sem o sistema.
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6.5 FECHAMENTO DO CAPITULO

O presente Capitulo trouxe como proposta, a vagéio e validacdo do sistema de
apoio as inspecfes de garantia da qualidade apadseno Capitulo 5. Para tal, é descrito
como a verificacdo € feita, em termos de testesnws e integrados, e qual foi a estratégia
de validacdo, envolvendo a caracterizacdo de uraricereal de aplicagdo, levantamento de
amostras para experimentacao, coleta de dadogisecahé resultados. Além disso, o Capitulo
busca dar subsidios estatisticos para a compadggEi@enarios sem 0 sistema e com 0
sistema apresentado neste trabalho.

Os resultados obtidos sdo plenamente satisfatqras,comprovam que um sistema
capaz de automatizar algumas das atividades edasle@m um processo de PPQA, inspec¢des
de garantia da qualidade mais especificamente,npatéefato agregar valor, aumentando a
cobertura de cada inspecéao realizada, sem impsigtaficativamente na aderéncia, pois 0s
cenarios das inspecdes eram o mesmo, logo, oadsulieve ser proximo. Também se deve
evidenciar que o impacto no custo, horas/homemijrdaecdes foi minimo e para menos, o

que reforca o atendimento dos objetivos do trabalho
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7 CONCLUSOES

O sistema de apoio as inspec¢fes de garantia ddapebpresentado neste trabalho se
mostrou plenamente viavel e em conformidade corabgetivos inicialmente tracados. Esta
conclusdo é fundamentada na andlise dos resultabitdos ao final da atividade de
verificagédo e validagédo, onde se demonstraram wlsogagerados com o uso do sistema em
inspecbes de garantia da qualidade. Na andliseredndtados, destaca-se o indicador de
Cobertura da Inspecéo, apresentando um aument®, &2 em relacdo ao mesmo indicador
medido sem o0 uso do sistema. Ainda cabe saliegter,as inspecdes geraram valores de
Aderéncia ao Processo muito proximo dos valoreadgersem o sistema, isto demonstra que
a precisao das inspec¢Oes foi mantida. No que seergio esfor¢co, pode-se afirmar que o
impacto além de pequeno, menos de 2% de variagdmositivo, pois na média a quantidade
de horas demandada foi menor com o uso do sistema.

No que se refere a OIP, caracterizada por mapeaora®itos minimos e necessarios
para representar o dominio de conhecimento degfispede garantia da qualidade, pode-se
concluir que é viavel o uso de ontologias em apiiea orientadas a engenharia de software.
Entretanto, convém observar a dificuldade em ekdade modelos que atendam a
necessidade da aplicagdo. Mesmo utilizando uma doleigia para a construgdo de
ontologias, € comum a confusdo com modelos deagtggdrelacionamentos, o que demanda
uma série de refatoracdes até atingir o modeld. fiderramental OWL, SPARQL e Jena se
mostrou robusto, porém a curva de aprendizado slésteamentas ndo € rapida, ha poucos
exemplos praticos e sdo necessarios bons conhdosnda orientacdo a objetos, Java e
XML.

Ao analisar o AIP, sendo este um sistema multisgergponsavel por perceber acdes
do usuario e manipular individuos na ontologia derdo com critérios definidos, pode-se
concluir que este é plenamente funcional. O entapsinto da manutencéo da ontologia pelo
agente viabiliza o uso do sistema por outras agiesy, de forma rapida e transparente.
Entretanto, entende-se que nao foram esgotadassibiidades de autonomia e pro-
atividade do agente quanto a manipulacéo de ingpgidAcredita-se que a exploracdo destas
capacidades, pode otimizar outras dimensfes deinspacdo de garantia da qualidade nao
abordadas neste trabalho, como por exemplo, a &edde custos através da realizagdo de
inspecbes em tempo real de execucdo do projetcAnimto tecnologico, JADE prové as
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estruturas necessarias para a construgcao de sistenftzagentes. Além disso, JADE tem uma
curva de aprendizado mais otimizada, pois a platef@ bem documenta e exemplificada.

Em dltima instancia, é feita a analise do prototigointerface para interacdo com o
AIP e a OIP. Esta analise aponta o prototipo comporto menos explorado por este trabalho,
Isto porque, mesmo com 0 uso de J3Faeelets as interfaces sdo pobres do ponto de vista
ergondmico e de usabilidade. Porém, como uma auerfebuscada ndo esta dentre os
objetivos deste trabalho, ndo houve impacto naditesos gerados. Outra questédo, também
observada com o uso do prototipo, € que a partiede namero de inspecdes criadas, o que
reflete em um numero consideravel de individuoson@logia, o tempo de resposta das
consultas comecou a degradar. Tal degradacdo eanpdere tratavel, considerando a

possibilidade de construcdo de um produto propmidhengito.

7.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

A primeira contribuicdo deste trabalho diz respeaistruturacdo de uma estratégia de
implementacgéo de garantia da qualidade de softweste, que ndo se encontrou na literatura
pesquisada uma abordagem capaz de orientar namempiacdo das praticas CMMI
estabelecidas para PA de PPQA. Este trabalho, a@énmapresentar esta abordagem,
comprovou sua eficiencia em um ambiente real derdedvimento. Tal ambiente foi
avaliado pelo SEI para obtencéo do laudo de nidel @aturidade e foi considerado apto.

A segunda contribuicdo deste trabalho esté reladeicom a modelagem do dominio
de conhecimento de garantia da qualidade de seftwiaves de uma ontologia. Esta
contribuicdo se reforca pelo seu carater inovadogue nenhuma das ontologias estudadas
cobriu plenamente o dominio de conhecimento deeg@s de garantia da qualidade de
software. Complementarmente, a ontologia mostrowisesta ao ser base para a construcao
de um sistema de apoio as inspecdes de gararjizatidade.

A terceira contribuicdo deste trabalho remete amefwy de agentes de software
capazes de automatizar atividades especificas spegéies de garantia da qualidade. O
sistema multiagente construido, mesmo com uma tetqra simples, foi capaz de
automatizar as atividades de definicdes de escepospecdes, enquadramento de resultados
em inspecdes e alocacdo de papeéis responsaveisapoconformidades. Tal capacidade
garantiu o aumento da cobertura das inspe¢besnatemgdo dos percentuais de aderéncia e

a manutencao do esforco despendido.
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7.2TRABALHOS FUTUROS

Com o objetivo de dar continuidade ao objeto dejyiea apresentado neste trabalho,
€ proposta uma nova abordagem para implementacgardetia da qualidade. A abordagem
atual, a qual guiou todo o desenvolvimento do iatapresentado, € totalmente reativa, ou
seja, tomam-se acdes de corre¢cdo quando ha ndorroatddes. O problema é que,
dependendo do momento do projeto de desenvolvimedim € mais possivel retomar ao
caminho original. A visdo que se tem desta novadagem é algo altamente pro-ativo, capaz
de interagir com as equipes de desenvolvimentceempd real, indicando e sinalizando a¢cdes
gue evitem problemas de aderéncia aos processos.

Tecnicamente, esta proposta pode ser viabilizadidbém através de agentes e
ontologias. Neste caso, ndo se teria apenas agesdtigos simples, mas um sistema
multiagente cognitivo distribuido em toda a inftagsira de desenvolvimento. Este sistema
multiagente, ndo seria somente responsavel porpulaniuma ontologia de inspe¢édo de
garantia da qualidade, mas sim uma colecdo deogiasl especificas que viabilizariam a
avaliacdo da aderéncia dos artefatos em tempo deagxecucdo. Entende-se que esta
abordagem, além da inovacéo cientifica e tecnadQ@iansportaria a disciplina de garantia da

gualidade para um novo patamar, onde ela ndo apwsaproblemas e sim os evita.
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APENDICE A - PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Process View

Identificator:{1125927142137995 Name:|Organizational Process Library
Description:|The organizational process library for software Version:|2009
development.
Task View
ID Name Discipline Phase

1125927479098770 Keep Traceability Analysis [Construction]
1125927374923947 Apply Change Request Configuration [Construction]
1125927378658116 Approve Change Request Configuration [Construction]
1125927392726007 Create Baseline Configuration [Construction]
1125927396121074 Create Branch Configuration [Construction]
1125927403603800 Elaborate Change Request Configuration [Construction]
1125927440124755 Keep Configuration Item Configuration [Construction]
1125927602175959 Project Class Design [Construction]
1125927606181991 Project Database Design [Construction]
1125927660473092 Verify Project Design [Construction]
1125927475384846 Keep Plans Management [Construction]
1125927481700702 Management Project Management [Construction]
1125927573980752 Perform Milestone Meeting Management [Construction]
1125927578278208 Perform Progress Meeting Management [Construction]
1125927611303892 Report Project Management [Construction]
1125927382448143 Build System Programming [Construction]
1125927386037834 Codify System Programming [Construction]
1125927618651749 Test System Test [Construction]
1125927668023362 Verify Test Case Test [Construction]
1125927680230227 Write Test Case Test [Construction]
1125927399854744 Document System Analysis [Delivery]
1125927479098770 Keep Traceability Analysis [Delivery]
1125927651994648 Verify Documentation Analysis [Delivery]
1125927374923947 Apply Change Request Configuration [Delivery]
1125927378658116 Approve Change Request Configuration [Delivery]
1125927392726007 Create Baseline Configuration [Delivery]
1125927396121074 Create Branch Configuration [Delivery]
1125927403603800 Elaborate Change Request Configuration [Delivery]
1125927440124755 Keep Configuration Item Configuration [Delivery]
1125927475384846 Keep Plans Management [Delivery]
1125927481700702 Management Project Management [Delivery]
1125927493612166 Perform Administrative Closing Management [Delivery]
1125927564248790 Perform Closing Meeting Management [Delivery]
1125927573980752 Perform Milestone Meeting Management [Delivery]
1125927578278208 Perform Progress Meeting Management [Delivery]
1125927611303892 Report Project Management [Delivery]
1125927382448143 Build System Programming [Delivery]
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1125927386037834 Codify System Programming [Delivery]
1125927431605300 Homologate System Test [Delivery]
1125927618651749 Test System Test [Delivery]
1125927365748767 Analyze Requirements Analysis [Planning]
1125927635900657 Validate Requirements Analysis [Planning]
1125927663854791 Verify Requirements Analysis [Planning]
1125927374923947 Apply Change Request Configuration [Planning]
1125927378658116 Approve Change Request Configuration [Planning]
1125927392726007 Create Baseline Configuration [Planning]
1125927403603800 Elaborate Change Request Configuration [Planning]
1125927440124755 Keep Configuration Item Configuration [Planning]
1125927591475476 Plan Configuration Configuration [Planning]
1125927416652662 Establish Budget Management [Planning]
1125927420619847 Establish Mensuration Management [Planning]
1125927424638968 Establish Schedule Management [Planning]
1125927435505907 Integrate Plans Management [Planning]
1125927567625527 Perform Kick-off Meeting Management [Planning]
1125927573980752 Perform Milestone Meeting Management [Planning]
1125927596828634 Plan Risk Management [Planning]
1125927631754659 Validate Planning Management [Planning]
1125927655395437 Verify Planning Management [Planning]
1125927389486972 Construct Wireframes Analysis [Specification]
1125927479098770 Keep Traceability Analysis [Specification]
1125927485429268 Map Business Concept Analysis [Specification]
1125927498643564 Perform Analysis Meeting Analysis [Specification]
1125927587883613 Perform Wireframe Meeting Analysis [Specification]
1125927622248505 Validate Analysis Analysis [Specification]
1125927647881976 Verify Analysis Analysis [Specification]
1125927675128862 Verify Wireframe Analysis [Specification]
1125927688616807 Write Use Cases Analysis [Specification]
1125927374923947 Apply Change Request Configuration [Specification]
1125927378658116 Approve Change Request Configuration [Specification]
1125927392726007 Create Baseline Configuration [Specification]
1125927396121074 Create Branch Configuration [Specification]
1125927403603800 Elaborate Change Request Configuration [Specification]
1125927440124755 Keep Configuration Item Configuration [Specification]
1125927371216702 Analyze Technical Solution Design [Specification]
1125927614566412 Specify Architecture Design [Specification]
1125927644931652 Validate Wireframes Design [Specification]
1125927475384846 Keep Plans Management [Specification]
1125927481700702 Management Project Management [Specification]
1125927573980752 Perform Milestone Meeting Management [Specification]
1125927578278208 Perform Progress Meeting Management [Specification]
1125927611303892 Report Project Management [Specification]
1125927641219120 Validate Test Plan Test [Specification]
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1125927672418186

Verify Test Plan

Test

[Specification]

1125927685190821

Write Test Plan

Test

[Specification]
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APENDICE B - ITENS DE REVISAO DE PRODUTOS DE TRABAL HO

ID Description Work Product
1125943423456583 All plans were integrated. [Project Plan]
1125943459984699 All scenarios were coverage. [Test Case, Use Case Model, Wireframe]
1125943489723800 The agenda, discussions and [Analysis Meeting Minutes, kick-off Meeting Minutes, Lesson
decisions were recorded. Learned, Milestone Meeting Minutes, Progress Meeting Minutes,
Wireframe Meeting Minutes]
1125943522580082 The agreement was recorded.  |[Analysis Validation Report, Change Request Approved, Planning
Validation Report, Product Accepted, Requirements Validation
Report, Test Plan Validation Report, Wireframe Validation Report]
1125943553802224 The artifact was continuously [Action Plan, Analysis Meeting Minutes, Analysis Validation Report,
updated. Analysis Verification Report, Architecture Model, Baseline Applied,
Branch Applied, Build, Change Applied, Change Request, Change
Request Approved, Class Model, Conceptual Model, Configuration
Item, Configuration Plan, Database Model, Documentation
Verification Report, Homologation Errors Report, Interaction Model,
kick-off Meeting Minutes, Lesson Learned, Milestone Meeting
Minutes, Planning Validation Report, Planning Verification Report,
Product Accepted, Progress Meeting Minutes, Progress Report,
Project Budget, Project Measure, Project Plan, Project Schedule,
Project Verification Report, Requirements Model, Requirements
Validation Report, Requirements Verification Report, Risk Plan,
Source Code, System Documentation, Technical Solution Analysis,
Test Case, Test Case Verification Report, Test Errors Report, Test
Plan, Test Plan Validation Report, Test Plan Verification Report,
Traceability Applied, Use Case Model, Wireframe, Wireframe
Meeting Minutes, Wireframe Validation Report, Wireframe
Verification Report]
1125943630678975 The artifacts used were [Baseline Applied, Change Applied, Configuration ltem]
designed.
1125943651892685 The baseline planning was [Configuration Plan]
adherent with configuration item
planning.
112594372158373 The changes were described, [Change Request]
analyzed and planned.
1125943741501611 The classes were designed with |[Class Model, Conceptual Model]
high cohesion and low coupling.
1125950947316490 The component's ports and [Architecture Model]
interfaces were defined.
1125950951536778 The component's realization was |[Architecture Model]
defined.
1125950959327723 The correct resource was used. |[Action Plan, Analysis Meeting Minutes, Analysis Validation Report,
Analysis Verification Report, Architecture Model, Baseline Applied,
Branch Applied, Build, Change Applied, Change Request, Change
Request Approved, Class Model, Conceptual Model, Configuration
Item, Configuration Plan, Database Model, Documentation
Verification Report, Homologation Errors Report, Interaction Model,
kick-off Meeting Minutes, Lesson Learned, Milestone Meeting
Minutes, Planning Validation Report, Planning Verification Report,
Product Accepted, Progress Meeting Minutes, Progress Report,
Project Budget, Project Measure, Project Plan, Project Schedule,
Project Verification Report, Requirements Model, Requirements
Validation Report, Requirements Verification Report, Risk Plan,
Source Code, System Documentation, Technical Solution Analysis,
Test Case, Test Case Verification Report, Test Errors Report, Test
Plan, Test Plan Validation Report, Test Plan Verification Report,
Traceability Applied, Use Case Model, Wireframe, Wireframe
Meeting Minutes, Wireframe Validation Report, Wireframe
Verification Report]
1125950967212901 The database model was [Database Model]
normalized.
1125950976715789 The granularity of open defects |[Homologation Errors Report, Test Errors Report]
was average.
1125950984971267 The interaction model was [Interaction Model]

implemented all use cases.
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1125951005177355 The issue was properly open [Action Plan, Analysis Verification Report, Documentation
and assigned. Verification Report, Homologation Errors Report, Planning
Verification Report, Project Verification Report, Requirements
Verification Report, Test Case Verification Report, Test Errors
Report, Test Plan Verification Report, Wireframe Verification
Report]
1125951012390764 The measure was used for [Project Measure]
project monitoring.
1125951018457358 The process tailoring was [Project Schedule]
performed.
1125951026400915 The risk qualification was [Risk Plan]
performed.
1125951041407853 The strategy and technical was |[Test Plan]
recorded.
1125951048691451 The technical problem and [Technical Solution Analysis]
solution alternative was
recorded.
1125951067762563 The traceability was kept in de  |[Architecture Model, Class Model, Conceptual Model, Database

model.

Model, Interaction Model, Requirements Model, Test Case, Use
Case Model, Wireframe]
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ID Name Description
1126061975194645 Inspection Al Inspection of planning phase.
1126063115390460 Inspection A2 Inspection of specification phase.
1126468437646076 Inspection A3 Inspection of construction phase.
1126468720651502 Inspection A4 Inspection of delivery phase.
1126468847904559 Inspection B1 Inspection of planning phase.
1126469624514179 Inspection B2 Inspection of specification phase.
1126469945656177 Inspection B3 Inspection of construction phase.
1126470119676673 Inspection B4 Inspection of delivery phase.
1126476741440520 Inspection C1 Inspection of planning phase.
1126476828364671 Inspection C2 Inspection of specification phase.
1126476961233830 Inspection C3 Inspection of construction phase.
1126477175266988 Inspection C4 Inspection of delivery phase.
1126477952653912 Inspection D1 Inspection of planning phase.
1126478066710551 Inspection D2 Inspection of specification phase.
1126478478335768 Inspection D3 Inspection of construction phase.
1126479160700786 Inspection D4 Inspection of delivery phase.
1126503340476511 Inspection E1 Inspection of planning phase.
1126503826126073 Inspection E2 Inspection of specification phase.
1126504117855787 Inspection E3 Inspection of construction phase.
1126504836067729 Inspection E4 Inspection of delivery phase.
1126546666632975 Inspection F1 Inspection of planning phase.
1126546816143624 Inspection F2 Inspection of specification phase.
1126547135641508 Inspection F3 Inspection of construction phase.
1126547286764960 Inspection F4 Inspection of delivery phase.
1126547403702752 Inspection G1 Inspection of planning phase.
1126556175020012 Inspection G2 Inspection of specification phase.
1126556356568577 Inspection G3 Inspection of construction phase.
1126556457788595 Inspection G4 Inspection of delivery phase.
1126556551083998 Inspection H1 Inspection of planning phase.
1126556660948310 Inspection H2 Inspection of specification phase.
1126556842476072 Inspection H3 Inspection of construction phase.
1126556959760969 Inspection H4 Inspection of delivery phase.
1126563233031904 Inspection 11 Inspection of planning phase.
1126564719603104 Inspection 12 Inspection of specification phase.
1126566598712604 Inspection 13 Inspection of construction phase.
1126566840878859 Inspection 14 Inspection of delivery phase.
1126567018759210 Inspection J1 Inspection of planning phase.
1126567164466728 Inspection J2 Inspection of specification phase.
1126567321794586 Inspection J3 Inspection of construction phase.
1126567439906025 Inspection J4 Inspection of delivery phase.
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Inspection View
Identificator:|1126468720651502 Name:|Inspection A4
Description:|Inspection of delivery phase. Analyst: |Analyst
Date: |01/10/09 Project: |Project A
Phase:|Delivery Got Adherence:(91.07143% (14, 51, 5)
Scope View
ID Work Product Revision Item Status
1126468720906462 Action Plan The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906468 Action Plan The correct resource was used. Closed
1126468720906469 Action Plan The issue was properly open and Closed
assigned.
1126468720906471 Baseline Applied The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906472 Baseline Applied The artifacts used were designed. Closed
1126468720906473 Baseline Applied The correct resource was used. Closed
1126468720906475 Branch Applied The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906476 Branch Applied The correct resource was used. Closed
1126468720906477 Build The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906478 Build The correct resource was used. Closed
1126468720906480 Change Applied The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906481 Change Applied The artifacts used were designed. Closed
1126468720906482 Change Applied The correct resource was used. Closed
1126468720906484 Change Request The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906485 Change Request The changes were described, analyzed |Closed
and planned.
1126468720906486 Change Request The correct resource was used. Closed
1126468720906487 Change Request Approved The agreement was recorded. Closed
1126468720906489 Change Request Approved The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906490 Change Request Approved The correct resource was used. Closed
1126468720906491 Configuration Item The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906493 Configuration Item The artifacts used were designed. Closed
1126468720906494 Configuration Item The correct resource was used. Closed
1126468720906495 Configuration Plan The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906496 Configuration Plan The baseline planning was adherent with |Closed
configuration item planning.
1126468720906498 Configuration Plan The correct resource was used. Closed
1126468720906499 Documentation Verification Report The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906500 Documentation Verification Report The correct resource was used. Closed
1126468720906502 Documentation Verification Report The issue was properly open and Closed
assigned.
1126468720906503 Homologation Errors Report The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906504 Homologation Errors Report The correct resource was used. Closed
1126468720906505 Homologation Errors Report The granularity of open defects was Closed
average.
1126468720906507 Homologation Errors Report The issue was properly open and Closed
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assigned.
1126468720906508 Lesson Learned The agenda, discussions and decisions |Closed
were recorded.
1126468720906509 Lesson Learned The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906510 Lesson Learned The correct resource was used. Closed
1126468720906512 Milestone Meeting Minutes The agenda, discussions and decisions |Closed
were recorded.
1126468720906513 Milestone Meeting Minutes The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906514 Milestone Meeting Minutes The correct resource was used. Closed
1126468720906516 Product Accepted The agreement was recorded. Closed
1126468720906517 Product Accepted The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906518 Product Accepted The correct resource was used. Closed
1126468720906519 Progress Meeting Minutes The agenda, discussions and decisions |Closed
were recorded.
1126468720906521 Progress Meeting Minutes The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906522 Progress Meeting Minutes The correct resource was used. Closed
1126468720906523 Progress Report The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906525 Progress Report The correct resource was used. Closed
1126468720906526 Project Budget The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906527 Project Budget The correct resource was used. Closed
1126468720906528 Project Measure The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906530 Project Measure The correct resource was used. Closed
1126468720906531 Project Measure The measure was used for project Closed
monitoring.
1126468720906532 Project Plan All plans were integrated. Closed
1126468720906533 Project Plan The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906535 Project Plan The correct resource was used. Closed
1126468720906536 Project Schedule The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906537 Project Schedule The correct resource was used. Closed
1126468720906539 Project Schedule The process tailoring was performed. Closed
1126468720906540 Risk Plan The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906541 Risk Plan The correct resource was used. Closed
1126468720906542 Risk Plan The risk qualification was performed. Closed
1126468720906544 Source Code The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906545 Source Code The correct resource was used. Closed
1126468720906546 System Documentation The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906547 System Documentation The correct resource was used. Closed
1126468720906549 Test Errors Report The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906550 Test Errors Report The correct resource was used. Closed
1126468720906551 Test Errors Report The granularity of open defects was Closed
average.
1126468720906553 Test Errors Report The issue was properly open and Closed
assigned.
1126468720906554 Traceability Applied The artifact was continuously updated. Closed
1126468720906555 Traceability Applied The correct resource was used. Closed
Issue View
ID Issue Responsible
1126468785198751 It was obtained the client accepted. [Manager]




102

1126468797028606 The artifact was not created. [Manager]
1126468802902608 It was used the correct resource. [Manager]
1126468748987256 The measures of the project are not updated. [Manager]
1126468758541025 No measures were taken regarding the tests. [Manager]
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Legend:
WP Work Product IC Inspection Coverage
RI Revision ltem PA Process Adherence
Project Inspection WP Without OIP/AIP With OIP/AIP
RI IC PA RI IC PA
Project A Inspection A1 18 38 2,11 100,00% 53 2,94/ 100,00%
Inspection A2 31 52 1,68 92,00% 94 3,03 91,30%
Inspection A3 25 48 1,92| 87,80% 77 3,08 90,28%
Inspection A4 27 44 1,63 96,47% 70 2,59 90,07%
Project B Inspection B1 18 38 2,11 73,33% 53 2,94 75,00%
Inspection B2 31 52 1,68 93,75% 94 3,03 95,00%
Inspection B3 25 48 1,92| 68,18% 77 3,08 74,02%
Inspection B4 27 44 1,63 72,73% 70 2,59 80,85%
Project C Inspection C1 18 38 2,11 87,50% 53 2,94 87,23%
Inspection C2 31 52 1,68 78,26% 94 3,03 82,71%
Inspection C3 22 48 2,18/ 90,00% 77 3,50 92,21%
Inspection C4 24 44 1,83 68,42% 70 2,92 76,92%
Project D Inspection D1 18 38 2,11 63,16% 53 2,94 70,00%
Inspection D2 31 52 1,68 87,10% 94 3,03 86,57%
Inspection D3 25 48 1,92| 90,24% 77 3,08 89,47%
Inspection D4 27 44 1,63 86,21% 70 2,59 76,19%
Project E Inspection E1 18 38 2,11 90,48% 53 2,94 76,92%
Inspection E2 31 52 1,68 96,00% 94 3,03 94,82%
Inspection E3 25 48 1,92| 93,55% 77 3,08 91,66%
Inspection E4 23 44 1,91 90,00% 70 3,04| 85,48%
Project F Inspection F1 18 38 2,11 83,33% 53 2,94 83,01%
Inspection F2 31 52 1,68 72,73% 94 3,03 77,02%
Inspection F3 25 48 1,92| 68,18% 77 3,08 76,00%
Inspection F4 26 44 1,69 73,68% 70 2,69 79,36%
Project G Inspection G1 18 38 2,11 86,67% 53 2,94 86,36%
Inspection G2 31 52 1,68 89,47% 94 3,03 92,95%
Inspection G3 25 48 1,92 94,74% 77 3,08 96,97%
Inspection G4 24 44 1,83| 100,00% 70 2,92| 100,00%
Project H Inspection H1 18 38 2,11 83,33% 53 2,94 83,01%
Inspection H2 31 52 1,68 74,07% 94 3,03 77,17%
Inspection H3 25 48 1,92| 81,82% 77 3,08 82,67%
Inspection H4 27 44 1,63| 75,00% 70 2,59 81,82%
Project | Inspection 11 18 38 2,11 60,00% 53 2,94 62,50%
Inspection 12 31 52 1,68 91,30% 94 3,03 89,09%
Inspection 13 25 48 1,92| 82,76% 77 3,08 72,88%
Inspection 14 27 44 1,63| 56,52% 70 2,59 55,55%
Project J Inspection J1 18 38 2,11 80,00% 53 2,94 79,54%
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Inspection J2 31 52 1,68 88,00% 94 3,03 90,67%
Inspection J3 25 48 1,92 81,82% 77 3,08 85,33%
Inspection J4 27 44 1,63 94,12% 70 2,59 93,10%




