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Abstract. Global Software Develoment brought competitive advantages to or-
ganizations, but also imposed some drawbacks due to the physical distribution.
A critical aspect of this approach is related to communication. In order to pro-
vide the same semantic understanding about information exchanged on the en-
vironment to all team members, a way to represent these information is needed
to minimize the ambiguity. This paper presents OntoDISEN, an application on-
tology for a distributed software development environment. The goal of this on-
tology is support communication among team members, allowing users to have
the same understanding about a given piece of information.

Resumo. O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) trouxe vantagens
competitivas, mas também trouxe novos desafios. Um dos fatores criticos desse
tipo de desenvolvimento é a comunicagdo. Para que todos os individuos, in-
dependente da sua localizacdo geogrdfica, possuam a mesma compreensdo
semdntica sobre as informacdes trocadas pelo ambiente, é necessdria uma
forma de representar essas informagoes, aumentando a clareza e diminuindo as
ambiguidades. Este artigo apresenta a ontologia OntoDiSEN, uma ontologia
de aplicag¢do para um ambiente de DDS. Seu objetivo é auxiliar a comunicagdo
entre os individuos, possibilitando que as informacdes trocadas no ambiente
sejam compreendidas por todos os participantes do trabalho colaborativo.

1. Introducao

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) € uma forma de desenvolvimento em
que equipes atuantes em um mesmo projeto, trabalhando colaborativamente, encontram-
se distribuidas geograficamente. Entre suas vantagens estdo a proximidade aos mercados,
a reducdo de custos, a distribuicdo de recursos em ambito global e o desenvolvimento
continuo [Prikladnicki and Audy 2004]. Entretanto, em contraposi¢ao as vantagens apre-
sentadas, o DDS traz novos desafios, relativos a coordenagdo, cooperacao e comunicagao,
entre outros fatores como diferencas culturais e temporais.

A comunicacdo € um fator critico em projetos que envolvem equipes dispersas.
Os participantes estao muito menos propensos a comunicacdo informal com participantes
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de outras localidades devido a auséncia de contato face-a-face e conversas de corredor
[Mockus and Herbsleb 2001]. Os individuos nem sempre se conhecem pessoalmente, po-
dendo haver falta de confianca em relagdo aos demais ou auséncia de predisposi¢do em
ajudar outros membros da equipe, como pode ser observado em [Moe and Smite 2008].

O DiSEN (Distributed Software Engineering Environment) é um ambiente de
DDS que tem como objetivo fornecer ferramentas de apoio a comunicagdo, a per-
sisténcia e a cooperagdo entre equipes dispersas. Diversos trabalhos foram desenvolvi-
dos para este ambiente, como pode ser visto em [Huzita et al. 2007]. Dentre esses tra-
balhos, [Chaves 2009] propds um modelo baseado em contexto para disseminacdo de
informagdes, com o objetivo de facilitar o compartilhamento automaético de informagdes
sobre as interacdes que ocorrem no ambiente. Neste trabalho, o contexto de uma interagcdo
entre um agente e uma aplicacdo, com o objetivo de realizar alguma tarefa, € um conjunto
de elementos instanciados que sdo necessdrios para apoiar a execugao daquela tarefa,
naquele momento [Vieira 2008].

Durante o desenvolvimento deste modelo, notou-se que, como as mensagens sao
enviadas automaticamente pelo ambiente, havia a necessidade de diminuir as possiveis
ambiguidades e encontrar maneiras de possibilitar que todos os individuos que recebem
a mensagem tenham a mesma compreensao semantica sobre o que foi informado. Neste
artigo, portanto, é apresentado o projeto da OntoDiSEN, uma ontologia de aplicagao,
voltada para o ambiente DiSEN, cujo objetivo € descrever os conceitos e os elementos
contextuais representados e compartilhados pelo modelo de disseminacdo de informagdes.

Este artigo possui, além desta, quatro secdes, organizadas da seguinte forma: a
Secdo 2 apresenta os conceitos relacionados a ontologia; a Se¢do 3 descreve o ambiente
DiSEN e o modelo baseado em contexto de disseminacdo de informagdes, para o qual
a ontologia foi desenvolvida; a Secao 4 apresenta a ontologia OntoDiSEN; e a Secdo 5
discute um cendrio de aplicacdo e descreve os proximos passos dessa pesquisa.

2. Ontologia

O termo ontologia surgiu na Filosofia, para descrever as coisas do mundo real. Nos
ultimos anos, conquistou espago no dominio da computacao em dreas como Inteligéncia
Artificial e Linguistica Computacional. Nessas areas, a defini¢cdo mais aceita para o termo
foi cunhada por [Gruber 1993], que afirma que ontologia € uma especificacdo formal e
explicita de uma conceitualizacdo. Para o autor, uma conceitualiza¢do corresponde a uma
visdo abstrata e simplificada do mundo que se deseja representar. Esta € a defini¢ao uti-
lizada neste artigo, ja que o objetivo da OntoDiSEN consiste em representar formal e
explicitamente os conceitos existentes no ambiente DiSEN, oferecendo seméantica a esses
conceitos e, consequentemente, diminuindo ambiguidades e incompreensoes.

Uma ontologia é um conjunto de entidades, também denominadas conceitos ou
classes, que representam os conceitos do dominio [Noy and McGuiness 2001] e podem
ser organizadas hierarquicamente. As entidades possuem propriedades, que correspon-
dem as caracteristicas e atributos que as identificam. Além disso, essas propriedades
podem ter restricdes, para aumentar a precisao da especificacdo. Cada entidade possui
uma populacdo de individuos, que representam as instancias dos conceitos.

Para [Nunes et al. 2007], a motiva¢do para usar ontologias estd em: comparti-
lhar um entendimento comum sobre a estrutura da informacao, entre pessoas ou agentes
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computacionais; analisar o conhecimento do dominio; e permitir o uso de mecanismos
de inferéncia para raciocinar sobre vdrios contextos. Outra vantagem do uso de ontolo-
gias, destacada em [Neto 2006], é descrever um dominio modelando o conhecimento sem
qualquer compromisso com a implementacdo de um sistema de software.

3. Ambiente DiSEN

O DiSEN € um ambiente que visa disponibilizar ferramentas de apoio a persisténcia e
manipulacdo de informagdes e a comunicagdo e cooperagao entre individuos de equipes
de desenvolvimento geograficamente dispersas [Huzita et al. 2007]. No contexto deste
ambiente, um modelo baseado em contexto para dissemina¢do de informacdes foi pro-
posto por [Chaves 2009]. Este modelo, denominado DiSEN-CSE (DiSEN-Context Sen-
sitive Environment), tem como objetivo aumentar a percepcdo dos membros das equipes
sobre acdes que ocorrem no ambiente e, de acordo com o contexto que envolve essas
acoes e os individuos influenciados por ela, compartilhd-las automaticamente.

As informacgdes sobre a constru¢cdo dos objetos de colaboracdo produzidas por
equipes distantes, podem apresentar ambiguidades ou falta de clareza, o que pode provo-
car falhas ou incertezas no desenvolvimento do software. A solu¢do proposta por
[Chaves 2009] foi incluir no DiSEN-CSE um elemento responsdvel pela representacao
das informagdes, que baseia-se em um modelo ontolégico para promover a disseminagao
do contexto de forma uniforme e padrao. O objetivo € que, mesmo com entidades recep-
toras diferentes, a compreensao semantica seja a mesma.

4. OntoDiSEN

A OntoDiSEN € uma ontologia de aplicacao, por ser desenvolvida especificamente para
o ambiente DiSEN, no dominio do DDS. Existem diversas metodologias que tem como
objetivo conduzir e auxiliar a construcdo de ontologias [Simperl and Tempich 2006]. A
metodologia utilizada para a constru¢do da OntoDiSEN corresponde a uma intersecc¢ao,
baseada em [Martimiano 2006], entre os passos seguidos em trabalhos encontrados na
literatura. Essa intersecc@o utiliza as abordagens propostas em [Ferndndez et al. 1997]
e [Noy and McGuiness 2001] de forma complementar. A primeira, define as fases da
metodologia e a segunda auxilia o processo de conceituacdo. Mais detalhes sobre a
metodologia podem ser encontrados em [Martimiano 2006, Chaves 2009]. O desenvolvi-
mento desta ontologia baseou-se no seguinte planejamento:

Definicao do dominio: ambiente de desenvolvimento distribuido de software;
Definicao da aplicacdo: ambiente DiSEN;

Definicao do objetivo principal: representar de forma ndo ambigua as
informacdes relacionadas ao contexto das ac¢des de individuos, locais e ferramentas de
um ambiente de DDS, mais especificamente, o0 DiISEN;

Definicao dos usuarios: os usudrios da ontologia sdo os usuarios do ambiente
DiSEN e as ferramentas disponiveis no proprio ambiente;

Definido o planejamento, o préximo passo foi a aquisicao de conhecimento. Para
isso, foi necessario pesquisar nas diversas fontes de conhecimento, informacdes relevantes
para compor o contexto de agdes, sobre o dominio de DDS, e sobre as caracteristicas do
DiSEN. As técnicas utilizadas para essa aquisi¢ao foram: brainstorming com integrantes
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do projeto DiSEN, que possuem familiaridade com a regra de negdcio do ambiente; entre-
vistas com especialistas (coordenadora e 2 professores responsaveis pelo DISEN); andlise
de textos formais contendo informagdes sobre o ambiente DISEN (dissertagdes, trabalhos
de conclusdo de curso, relatorios técnicos e artigos publicados em anais de eventos) como
os listados em [Huzita et al. 2007].

Com base no conhecimento adquirido por essas fontes, definiu-se questdes de
competéncia, que representam questdes que a ontologia precisa responder, facilitando
a fase de defini¢do de conceitos. Para definir essas questdes, o estudo concentrou-se
nos elementos que auxiliam a definicdo do contexto apresentada na Secdo 1 (locali-
dade, identidade, atividade, tempo e presenca) e nos elementos de percepcao (quem,
o que, quando, onde, porque e como). Percepcdo, neste artigo, refere-se a com-
preensdo das atividades dos outros, que oferece um contexto para sua propria atividade
[Dourish and Belloti 1992]. Além disso, as questdes estdo centradas nas trés categorias
de recursos do ambiente: usudrios, locais e ferramentas. Exemplos dessas questdes sdo:

Usuario: Em que local o usudrio estd logado? (localidade); Que papéis o
usudrio desempenha? (identidade); Quais tarefas o usudrio realiza? (atividade); Qual o
estado do projeto do usudrio? (atividade); Quando iniciou/concluiu um artefato? (tempo);
Quais usudrios do mesmo projeto estdo logados? (presencga)

Ferramenta: Em quais workspaces esta instalada? (localidade); Que tipo de
artefatos gera? (identidade); Qual projeto inclui a utilizacdo dessa ferramenta? (ativi-
dade); Quem esta utilizando a ferramenta agora? (presenca)

Locais: Quem estd conectado? (identidade); H4 quanto tempo o local estd
disponivel? (tempo); Qual dos locais permanece mais tempo disponivel? (tempo)

Além das questoes de competéncia, foi elaborado um mapa conceitual, apresen-
tado na Figura 1, com o objetivo de facilitar a compreensdo sobre os relacionamentos
existentes entre os conceitos identificados durante a etapa de aquisi¢do de conhecimento.

Com base na semantica descrita pela aquisicdo de conhecimento, os conceitos €
relacionamentos foram transcritos na forma de entidades e propriedades, utilizando a lin-
guagem OWL-DL! e a ferramenta Protégé>. Em OWL, as propriedades sido divididas
em propriedades de objetos e de dados. Nas propriedades de objeto, estabelece-se uma
relacdo entre duas entidades, sendo uma imagem (entidade que possui a propriedade) e
um dominio (faixa de valores possiveis para a propriedade). Nas propriedades de da-
dos, o dominio ndo é uma entidade, mas um tipo de dado, como string, char, integer,
entre outros. As Figuras 2, 3 e 4 apresentam, respectivamente, o conjunto de entidades,
propriedades de dados e de objetos da OntoDiSEN. A seguir, sdo descritas algumas das
principais entidades e suas propriedades. As demais estdo descritas em [Chaves 2009]:

Usuario: especializacdo de Recurso, sdo individuos que possuem acesso
ao ambiente, podendo ser alocados a projetos, nesse caso, especializados em
Participantes. Possui nome, senha, login, custo por hora, email. Um usuério per-
tence a uma localidade, pode ser responsavel pelo funcionamento de um local, baixar e
instalar ferramentas no seu workspace e acessa o ambiente utilizando um workspace.

Thttp://www.w3.org/TR/owl-features
Zhttp://protege.stanford.edu
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Figura 1. Principais conceitos e relacionamentos da OntoDiSEN.

Ferramenta: especializacdo de Recurso, consiste nas ferramentas de soft-
ware que podem ser instaladas e utilizadas para a geracdo dos artefatos. Possui um con-
ceito, que indica seu objetivo, uma data de atualizacdo, fornecedor, nome, plataforma,
tamanho e versdao. Uma ferramenta é capaz de gerar artefatos de um tipo especifico, pode
depender de outra para seu funcionamento correto, estd disponivel em algum repositorio
de ferramentas, pode estar instalada em workspaces e utilizada por usudrios.

Local: especializacdo de Recurso, sao maquinas ou equipamentos de hard-
ware que oferecem servicos ao ambiente, por exemplo, para funcionar como repositorio
de dados, artefatos ou ferramentas, para conectar workspaces, para interligar servidores.
Cada local possui uma configuracao, um usudrio responsdvel por garantir sua disponi-
bilidade e esta disponivel em um lugar fisico (localidade). Um local pode constituir um
repositorio de artefatos ou de ferramentas, além de poder possuir recursos materiais uti-
lizados por um projeto (por exemplo, um servidor de impressdo). Usudrios acessam o
ambiente conectando seu workspace em um local.

Workspace: espaco de trabalho que contém artefatos e ferramentas que os
usudrios utilizam para realizar seu trabalho. Um workspace esta ativo quando estd conec-
tado a um local e pertence ao usudrio que esta conectado nele. Um workspace pode pos-
suir copias dos artefatos, funcionando como um repositorio local, para que os usudrios
possam modificar os artefatos. Além disso, pode possuir ferramentas instaladas.
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Figura 3. Propriedades de dados da OntoDiSEN

Processo: conjunto de acdes predeterminadas que devem ser seguidas para
o desenvolvimento de um produto de software. Possui nome, descricdo e versdo. Os
processos sao utilizados para guiar os projetos e é composto de fases.

Projeto: instancia de um processo que inclui detalhes especificos da execucao
do processo, como 0s objetivos a serem atingidos, prazos e metas a serem cumpridos. Pos-
sui nome, descri¢do, datas de inicio e fim previstas, datas de inicio e fim efetivas. Um pro-
jeto possui participantes alocados para ele, é composto de fases e possui um estado, que
indica se estd em planejamento, andamento, concluido, cancelado ou suspenso. O projeto
deve ser conduzido por um processo, respeitar um fuso horério e, para sua concretizagao,
serdo necessdrios participantes com habilidades e conhecimentos especificos. A diferenca
entre habilidades e conhecimentos foi definida, para o ambiente DiSEN, por [Lima 2004].

Em seguida, cada entidade foi formalmente definida, utilizando a 16gica descritiva
para inserir restricoes. Como exemplo, definiu-se que acessar um workspace € possuir
um login e uma senha sdao condi¢des necessdrias e suficientes para uma entidade ser con-
siderada um usudrio. Além disso, definiu-se que um usudrio € um recurso que administra
um local, estd em uma localidade, usa uma ferramenta e que possui apenas essas carac-
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Figura 4. Propriedades de objetos da OntoDiSEN

teristicas. Essa defini¢ao € apresentada, em ldgica descritiva, na forma

Usuario = =1 acessaW orkspace. W orkspace M =1 login.String M =1 senha.String
Usuario C Recurso M dadministraLocal.Local M =1 estaEEmLocalidade. Localidade M
JusaFerramenta.Ferramenta M YacessaW orkspace. W orkspace M VadministraLocal.Local M
JestaEmLocalidade. Localidade M YusaFerramenta.Ferramenta

Para verificar a consisténcia das entidades, propriedades e restricdes geradas, a
OntoDiSEN foi submetida ao raciocinador Fact++, integrado a interface da ferramenta
Protégé, que ndo encontrou quaisquer inconsisténcias.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou a OntoDiSEN, uma ontologia de aplicagdo voltada para o ambi-
ente DiSEN. A motivagdo para seu desenvolvimento foi a dificuldade de comunicagdo em
um ambiente de DDS, a qual € influenciada pelas diferencas de idioma, cultura e fuso-
horério. O desenvolvimento da ontologia objetiva incorporar ao modelo de disseminacao
de informacdes, DISEN-CSE, uma forma de representacdo que diminua as ambiguidades
nas mensagens enviadas pelo ambiente DiSEN aos participantes dos projetos, possibi-
litando que todos os individuos tenham a mesma compreensao semantica sobre o que
estd sendo informado. Apds a formalizacdo do conhecimento do dominio, através da
construcdo da ontologia, as pesquisas que atualmente estdo em andamento se concentram
em aplicar as estratégias para a utilizacdo da mesma no compartilhamento de informacoes
sobre o contexto, conforme o modelo DISEN-CSE. Uma limitacao deste trabalho € que
a OntoDiSEN foi desenvolvida especificamente para o ambiente DiSEN, o que limita
seu aproveitamento em outros ambientes. Dessa forma, trabalhos futuros envolvem a
generalizagdo da ontologia para envolver conhecimentos relacionados a ambientes de
DDS como um todo.

Conforme definido na Se¢ao 2, um dos critérios para a escolha dessa forma de
representacdo de informagdes € a capacidade de inferéncia. Assim, a ontologia estd sendo
utilizada para representar o contexto atual do ambiente DISEN. Conforme definido pelo
modelo DiSEN-CSE, quando uma acao ocorre, esta deve ser processada pela ontologia.
Assim, agentes de software capazes de capturar essas acdes e representar o novo estado
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do sistema na ontologia estao sendo desenvolvidos. As mudangas no contexto serdo entao
processadas, com base em regras de inferéncia, transformando as informagdes de contexto
em acOes de auxilio aos usudrios. Os usudrios do ambiente DiSEN recebem, entdo, men-
sagens automaticas sobre as a¢des que influenciam seu trabalho, oferecendo percepcao
sobre as acdes que ocorrem e facilitando a tomada de decisdes. Os resultados dessa
pesquisa serdo publicados em trabalhos futuros.
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