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RESUMO

Esta dissertacdo tem por objetivo desenvolver um@aania que represente uma linha
de produto para o gerenciamento de projetosoftevarecom metodologias ageis. O modelo
de dominio da linha de produto € composto por domgérmadores das metodologias ageis
eXtreme Programmin@XP), Scrum e aFeature Driven DevelopmeEDD), bem como trata
dos conceitos de gerenciamento de projetos baseatld3VIBOK. Através da ontologia
Molps se propde representar este dominio, pogdaitilo que agentes deftwarerealizem
consultas na ontologia, inferindo as possiveisabdrdades a serem geradas no produto. A
ontologia também permitira o gerenciamento de msmale desenvolvimento deftware
Para evidenciar tal flexibilidade e o gerenciamedto processo de desenvolvimento de
softwarerealizam-se testes na ontologia desenvolvida, osdesultados sdo comentados e
analisados.

Palavras chave: Metodologias Ageis, GerenciamemtoPtbjetos, Linha de Produto de
Software Ontologias.



ABSTRACT

This study aims to develop an ontology to represergoftware product line to be
used for project management based on agile metbg@sl The product line domain model
was built utilizing concepts coming from eXtremeogamming (XP),Scrum and feature
driven development (FDD), and also concepts brodgirh project management through
PMBOK. Through the ontology Molps proposes to repre this domain, enablirspftware
agents to perform queries on the ontology, infgrthre possible variability in the product to
be generated. The ontology will also allow the ng@maent process abftware
development. To demonstrate this  flexibility = andgass managemesoftware
development take place in the ontology developsidtevhere results are discussed and
analyzed.

Key-words: Agile Methodologies, Project Managem&uatftwareProduct Line, Ontology
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introduz esta dissertacdo atravésod#extualizacdo do dominio do
problema, das motiva¢gOes para seu desenvolvimdatdefinicbes dos objetivos a serem
atingidos, da metodologia aplicada na solucdo@ginizacao da dissertacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

E amplamente reconhecido que a producésofisvareprecisa tornar-se capaz de se
adaptar e responder as necessidades dos clientesnaor flexibilidade e agilidade. Os
produtos devem ser entregues aos clientes em rtempo e custo pelas empresas, valendo-
se para isso da reutilizagéo stEftware(CERAVOLO et al., 2003Um dos principais custos
de softwareé a manutencédo, tornando-se mais complexa e earaedida em que sofre
modificacdes. A reutilizacdo de componentes préadas tem se mostrado eficaz mesmo
frente a variabilidade imposta pelo mercado atuatmePara que o produto final atenda seu
objetivo em plenitude, processos de desenvolvimelgt@oftware concomitantes com a
geréncia de projeto trazem um modelo producdo euteagdo padrdo, que permitem a
geracdo de artefatos que atendam a expectativanggot escopo e recursos dos clientes
(MARTINS, 2005).

Na érea da gestdo de projetos, a sua conducdocasssudepende do que todos 0s
envolvidos esperam deste projeto. Por muitas vagasgecem casos de insucesso em muitas
das estatisticas levantadas, seja porque ndo chegdim, seja por ndo alcancar o objetivo
esperado com relacéo a funcionalidades, prazosio ¢UIANA, 2008).

Com isso, devido ao setor de projetos de desemuehtio desoftwareestar sujeito a
constantes mudancas durante a sua execucdo, stogio alternativa ao método de
gerenciamento tradicional, uma metodologia de dedeimento chamada “Método Agil”. O
modelo tradicional era centrado em processos e srigmdvel em relacdo a mudancas. Ja o
modelo agil objetiva atender as necessidades deéasgmudancgas impostas no decorrer do
projeto, eliminando muitas das atividades antdg&zestas (VIANA, 2008).

Métodos ageis surgem em meio a tentativas de @fergoa resposta aos anseios de
uma comunidade de negdécios, que procura continuani@mmas mais simples e rapidas de
desenvolversoftwaresque atendam as suas necessidades. Esses métogdéenprpara a
criagdo de aplicagdes o envolvimento de grupos dserd/olvedores, enfocados na
implementacdo de funcles prioritarias, entregamsdoapidamente, coletandeedbackse
reagindo prontamente as mudancas do mercado em@dgias (RAMOS e PENTEADO,
2007).

As iniciativas de componentizagdo deftwaree de desenvolvimento orientado a
objetos na década de 80 despertaram a comunidadeftiare para as oportunidades e
vantagens da reutilizacdo de codigo. O sucessaglasvidades instigou iniciativas de reuso
para diversas etapas do processo e gerenciamedesdervolvimento dsoftware,incluindo
subprodutos de trabalho como documentos, espexiBsae modelos, 0 que aumentaria ainda
mais a perspectiva de reducao de custos e ganprodiatividade (DURSCKI et al., 2004).

A evolucdo destas ideias levou a formulacdo do fode Linha de Produto de
Software, que apresenta um deslocamento no foco do paradigedicional de
desenvolvimento. Dentro desse novo paradigma, @mnmacdes que anteriormente
abordavam o desenvolvimento sleftwareprojeto a projeto, devem concentrar seus esforcos
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na criacdo e manutencdo de uma linha de produtsofteare a qual serd a base para a
producdo de uma colecao de produtos pertencentea &familia” (DURSCKI et al., 2004).

Alguns estudos sobre a juncéo de linha de prodeisofiwaree metodologias ageis
foram feitos, onde se observou ganhos na qualidageoduto que é o principal objetivo no
gerenciamento deoftware Os estudos relatam que as duas abordagens sdetamp
atingindo os objetivos esperados (HANSSEN e FARQB03).

Existem abordagens para modelar linhas de prodatsoftware dentre elas as
ontologias, onde um dominio de informacdo é reptase através de conceitos e
relacionamentos. Dentre as vantagens do uso déogiai® estdo a possibilidade de reuso e a
utilizacdo de mecanismos de inferéncia. Sendo assmontologias podem ajudar a
representar linhas de produto, utilizando o foremati de representacdo de conhecimento
acessivel a objetos deftware

Este estudo tem por objetivo o desenvolvimentorda antologia que represente uma
linha de produto para o gerenciamento de projetosoftwarecom metodologias ageis. O
conceito da linha de produto é utilizado devidosaas caracteristicas de flexibilidade e
reutilizacdo de artefatos de conhecimento. O radaltse constitui por um processo de
desenvolvimento desoftware que permite sua variabilidade através da utiliaad@ds

diferentes dominios das metodologias ageis e garapato de projetos.

1.2 MOTIVACAO

De maneira geral, a reutlizacdo dd®ftware pode ser vista como o0 uso de
componentes existentes, ou conhecimento refereettes, para a construgdo de um novo
produto desoftware Seu valor se mostra presente na produtividadd#jatilidade e custo
reduzido em projetos de construcao de sistemaslerog(FRAKES e KANG, 2005).

No entanto, para que a reutilizacdo alcance ossndesejados de produtividade e
qualidade na construcdo deftware,é necessario que ela seja feita de maneira sigtama
considerando todas as fases do desenvolvimentae desanalise até a implementacdo
(WERNER e BRAGA, 2005). Tal necessidade da lugaréasicas de reutilizagdo como a
Linha de Produto d8oftware

O paradigma de Linha de Produto 8eftwaretem como proposta a construcao
sisteméatica desoftwarebaseada em uma familia de produtos, guiando ahiaegdes tanto
na construgdo de novas aplicacdes, a partir déatmsereutilizaveis, quanto na construcao
desses artefatos. Além disso, permite que as aagies explorem as caracteristicas comuns
e variaveis dos seus produtos sieftware, como forma de alcangcar economia em sua
producéo (CLEMENTS e NORTHROP, 2002).

Ontologias permitem a organizacdo do conhecimenpsoeovem a facilidade de
reuso de especificacdes. Dentre os estudos pedgsisalencados como trabalhos correlatos,
identificou-se uma evolugdo positiva no desenvodvito deste tema. Porém, ndo foi
encontrado estudo anterior que aborde a utilizagiontologias na representacdo de uma
linha de produto dsoftwarepara geréncia de projetos com metodologias &ge&utilizacdo
seria relevante, pois possibilita a consulta eré@mfeia no modelo proposto como linha de
produto, por agentes dmftware,preservando a variabilidade como caracteristiogzipal,
beneficiando o paradigma de linha de produto dendogue o reuso ocorra de maneira
sistematica, e que novos produtos possam ser fauidntonfigurados.
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1.3 OBJETIVOS

A dissertacdo tem por objetivo criar uma linha dedpto desoftware através de
ontologia. A ontologia proposta tem por objetivo:

Definir o dominio da linha de produto dmftware para geréncia de projeto
baseada em conceitos principais do PMBOK e nas doletgias ageis XP
(Extreme ProgrammingScrum e FDD Eeature Driven Development

Construir uma ontologia que representa o dominio lidka de produto
especificado e que permita o gerenciamento de ggoseem Metodologias Ageis;

Construir o modelo e implementar um protétipo de sistema baseado em
agentes deoftwarepara realizar consultas na ontologia;

Validar e testar o modelo proposto em um cenariaplieacdo real.

1.4 QUESTAO DE PESQUISA

A QUESTAO DE PESQUISA DA DISSERTACAO DESTE ESTUDO E

Como modelar uma ontologia para uma Linha de PoodeBoftwareque flexibilize a

Geréncia de Processos em Metodologias Ageis par deeagentes?

1.5 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos estabelecidos nesta rthgs® a seguinte metodologia é
definida para conduzir os trabalhos:

Atividade 1. Elaboragédo do Problema. Formulagcégmridlema a ser resolvido
com base no conhecimento e andlise do dominio estap

Atividade 2. Pesquisa por Trabalhos Correlatos.abhemento e analise de
publicacbes relacionadas ao dominio do problema;

Atividade 3. Fundamentacgdo Tedrico-pratica. Estuglpsaticas sobre potenciais
tecnologias aplicaveis na solugéo do problema;

Atividade 4. Definicdo da Solucédo. Elaboracdo dhucgm para o problema
mapeado;

Atividade 5. Analise e Projeto da Solugédo. Andésgrojeto da solugdo com base
nas tecnologias elencadas para resolver o problema;

Atividade 6. Implementacdo da Solugcdo. Implememtagias estruturas
necessarias para resolver o problema mapeado;

Atividade 7. Verificacdo e Validacdo da Solucdorifmcédo e validacdo das
implementacfes em cenarios simulados de uso;

Atividade 8. Registro dos Resultados Obtidos. Hiaf@o da dissertacdo a qual
registra todos os estudos realizados e resultdoiidos com o desenvolvimento
do trabalho.
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1.6 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O restante desta dissertacéo esta organizado oonfdraixo:

« Capitulo 2: Neste capitulo € realizada a fundangéotala Linha de Produto de
Software Metodologias Ageis, Gerenciamento de Projet&adiware Ontologia
e Agentes d&oftware;

» Capitulo 3: Apresenta os trabalhos relacionados@tema da proposta;

» Capitulo 4: Este capitulo apresenta o0 modelo ptopmsno solucdo ao problema,
através de uma visdo geral da solucdo, sua amgaitefuncionalidades e
elementos constitutivos;

» Capitulo 5: Este capitulo apresenta o dominio ergerde aplicacdo para a
solucéo;

* Capitulo 6: Este capitulo apresenta os aspectosnpgiementacdo da solucdo
proposta, abrangendo suas caracteristicas técsitasrquitetura detalhada, e a
estrutura de seus componentes;

* Capitulo 7: Neste capitulo sdo apresentados osrimgregos de verificacdo e
validacdo da solucdo no cenario de aplicacdo, sBtados experimentos de
forma detalhada, apresentando e discutindo ostaeesl da utilizacdo da solucao
proposta no cenario de aplicagéo;

» Capitulo 8: Neste capitulo séo feitas as considesafinais sobre o trabalho, onde
se discutem suas principais contribuicoes, e @ahge reflexdes para trabalhos
futuros.
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2 ARCABOUCO TEORICO

Este capitulo aborda o estudo bibliografico fedoapdesenvolver a tematica proposta.
Sao apresentados os estudos sobre Linha de Prdduoftware Geréncia deSoftware
Metodologias Ageis, Ontologias e AgentesSidtware

2.1 LINHA DE PRODUTO DESOFTWARE

Esta secdo realiza a fundamentacdo de Linha deuterate Software através da
defini¢cdo e conceitos relacionados.

2.1.1 Definigéo

Na engenharia dsoftware vém se formando uma consciéncia de que para obter
produtos com alta qualidade e que sejam economitemgaveis, torna-se necessario um
conjunto sistematico de processos, técnicas enfentas. Entre as técnicas mais relevantes
desse conjunto esta a reutilizacdo. Sendo assimtijiz&ndo partes bem especificadas,
desenvolvidas e testadas, pode-se conssaftware em menor tempo e com maior
confiabilidade. Muitas técnicas que favorecem &ilizacdo tém sido propostas ao longo dos
altimos anos, como a linha de produtcssdéware(LPS) (GIMENES e TRAVASSOS, 2002).

Em Gimenes e Travassos (2002) uma LPS é definiae aon conjunto de produtos
de softwarecom caracteristicas similares para permitir anitgio de estrutura comum dos
itens que compde os produtos. Contudo uma linhgrdduto envolve um conjunto de
aplicacdes similares dentro de um dominio que posemdesenvolvidas a partir de uma
arquitetura genérica comum, € um conjunto de coenes que povoam a arquitetura. O
objetivo € reconhecer os aspectos comuns e amij®s entre os artefatos durante todo o
processo de desenvolvimento, assim, 0s pontos deddeem que devem ser ajustados 0s
componentes para geracao de produtos especifeosndser reconhecidos através de pontos
de variabilidade ou pontos em que as caracterstioa produtos podem diversificar.

Segundo Clements e Northrop (2001), uma LPS é unjuctm intensivo de sistemas
de softwareque compartilham e gerenciam um conjunto de aaniagticas comuns, satisfazem
as necessidades de um segmento particular de roevaadisséo e sdo desenvolvidos a partir
de um conjunto comum de ativos principais e de dorea pré-estabelecida. Alguns
beneficios sdo visiveis no uso de LPS como: redulf@® custos de desenvolvimento,
aumento na qualidade, reducdo do tempo de mercaatinedo do esforgco de manutengao.

Conforme Souza (2007) as atividades essenciaimddinha de produto séo:

» Desenvolvimento dos artefatos basioowé¢ assels infra-estrutura essencial para
0 reuso, base para o desenvolvimento do produtcum@ linha de produto.
Exemplos decore assetssao: arquitetura, componentes, especificacdo de
requisitos, modelo do dominio, plano de testesieeotitros. Essa atividade é
também conhecida como Engenharia do Dominio.

» Desenvolvimento dos produtos a partir dose assetslo dominio. Essa atividade
é também chamada de Engenharia da Aplicacgéo.

* Gerenciamento em nivel organizacional e técnicintia de produto.
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Essas trés atividades séo altamente iterativadaeiaeadas, como pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1 - Atividades de uma LPS.

" Core Asset &l-  Product ||
3 Development | Developmentd |

Fonte: CLEMENTS e NORTHROP, 2001.

2.1.2 O processo de Desenvolvimento de uma LPS

O processo de desenvolvimento de uma,Ld&Sacordocom Gimenes e Travassos
(2002), pode sewisto comodois modelos deiclo devida, Desenvolvimento do Nucleo de
Artefatos (Engenharia de Dominio) e Desenvolvimewtn Produto (Engenharia de
Aplicagao), conforme destacados na Figura 2.
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Figura 2 - Processo de Desenvolvimento de uma LPS.
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Fonte GIMENES e TRAVASSOS2002.

Na Figura 2, Gimenes e Travassos (2002) defineratéagulos como sendo as etapas
de desenvolvimento enquanto os retangulos arredosdaepresentam os artefatos
produzidos. A estrela apresenta os requisitos tleagpo a ser desenvolvida (produto). O
modelo de desenvolvimento do nucleo de artefasmmpém chamado de Engenharia de
Dominio, é composto de trés etapas: analise deniondesenvolvimento da arquitetura e
desenvolvimento de componentes reutilizaveis. gstaduzem um modelo de dominio, uma
arquitetura e um conjunto de componentes reutiizae geradores dmftwarepara a linha
de produto. O desenvolvimento do produto € compaassoetapas: analise baseada no modelo
de dominio, desenvolvimento da arquitetura de lodn@roduto e desenvolvimento e teste da
aplicacdo. Estas produzem a especificacdo da e@ticarquitetura da aplicacao e a aplicacéao
final gerada.

O desenvolvimento do produto, também € conhecidmocengenharia de aplicacao,
em geral, inclui os seguintes artefatos (GIMENEHRAVASSOS, 2002):

* O modelo do dominio, base para identificar os tps do cliente;

 Um frameworkde arquitetura de linha de produto, base paracegpe uma
arquitetura para um membro da familia;

 Um conjunto de componentes reutilizaveis a paxirgdal um subconjunto de
componentes serd integrado a arquitetura para geraroduto.
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2.1.2.1 Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos

A idéia basica do desenvolvimento do nucleo ddade € disponibilizar um conjunto
de artefatos que permita a construcdo de produémsbmos de uma familia. Como resultado
desta atividade, obtém o dominio da linha de pmddéfinicio do contexto), o nucleo de
artefatos e o plano de producao.

2.1.2.2 Dominio da Linha de Produto

O dominio da linha de produto € a descricdo dodytos que constituirdo a linha de
produto ou quais produtos a linha sera capaz deiin€onforme Czarnecki e Eisenecker
(2000):

“Um modelo de dominio € uma representagdo expldat propriedades comuns e

variaveis de um sistema, a semantica das propesdadios conceitos de dominio e
as dependéncias entre as propriedades variaveis”.

No desenvolvimento dsoftwareorientado a reutilizagdo € importante que todos os
elementos da equipe de desenvolvimento partilhesnndesmos conceitos e semantica do
dominio a resolver pelo sistema, e que existamigéset que limitem o desenvolvimento de
elementos deoftwarea reutilizar, sob o risco de serem construidosetos desoftware
reutilizaveis, mas sem utilidade futura. E nessgecdo que surge a necessidade de limitar o
dominio de abrangéncia doftware através da definicdo de modelos de dominio, imdtu
0s conceitos, propriedades e ambito do dominio (GEI4, 2007).

Estes modelos suportam a andlise e tomada de dexiséelacdo ao desenvolvimento
de novas aplicagbes que se enquadrem dentro daoaehi dominio. A definicdo dos
requisitos da LPS e o modelo de dominio constitaédimbito da LPS. Um requisito da LPS é
“uma unidade légica de comportamento que é espadiicpor um conjunto de
funcionalidades e requisitos de qualidagBOSH, 2000). Um requisito satisfeito pela LPS é
um conjunto de caracteristicas funcionais ou nacifuais que sao suportadas por um ou
mais elementos dsoftwareda arquitetura da LPS (GOUVEIA, 2007).

Na definicdo do dominio, Kang et al.(1990) utiliza modelo de decomposi¢édo de
featuresem arvore, onde af®aturesgenéricas sao colocadas no topo e as detalhadas em
baixo. A utilizacdo de modelos hierdrquicosfdaturespode ser enquadrada nos seguintes
contextos:

* Modelacdo de vastos dominios;

* Modelagéo de variabilidades em LPS;

* Encapsulamento dos requisitos do sistema,;

» Contextualizagdo e orientagdo no desenvolvimentd?$
* Planejamento e suporte a evolucdo da LPS;

» Comunicacao entre os varios intervenientes no geseémento do sistema.
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2.1.2.3 Nucleo de Artefatos

O nudcleo de artefatos, representado na Figura 2o cogpositério de artefatos
reutilizaveis, é a base para a construcdo de sduh uma linha de produto. E composto da
arquitetura e do conjunto de componentesafvareque sao desenvolvidos para reutilizacéo
na linha de produto. Inclui também modelos de dpsehm, resultados da avaliacdo da
arquitetura, documentacdo de projeto, especificalgiagequisitos, modelos de dominio e
componentes COT&ommercial off-the-shelf).

2.1.3 Desenvolvimento do Produto

Durante a fase de Engenharia de Aplicagdo um merdardinha de produto é
desenvolvido, fazendo uso da reutilizacdo dos adsef de dominio e explorando a
variabilidade da linha de produto. A Engenharisgdfécacdo é composta pelos subprocessos
(POHL et al., 2005):

* Engenharia de Requisitos de Aplicacdo: Identifisaequisitos dostakeholders
para a aplicacdo, em que € necessario fazer umamapéo entre os requisitos da
aplicacao e os requisitos do processo de engerdedaminio;

» Desenho de Aplicagdo: Engloba as atividades paoalugir a aplicacdo de
arquitetura. Usa a arquitetura de referéncia pastamciar a arquitetura de
aplicacdo. Seleciona e configura as partes necasshr arquitetura de referéncia
e incorpora adaptacgfes especificas da aplicacéo;

* Realizacdo de Aplicacdo: Os principais objetivés & selecdo e configuracao de
componentes deoftwarereutilizaveis, assim como a realizacdo de artefd®
aplicacdo especifica;

» Testes de Aplicacdo: Compreende as atividadessséaias para validar e
verificar uma aplicacdo, contra a sua especificacao

2.1.4 Variabilidade

Variacbes dos artefatos de produtos sdo necessépossentar em uma LPS. Os
produtos de uma LPS existem simultaneamente e pakendiferenciar em termos de
comportamento (conjunto de acgdes), atributos dédguke, plataforma, configuracéo fisica,
fatores de escala, entre muitos outros (CLEMENTN®O&THROP, 2001).

A variabilidade entre produtos que podem ser relaslae distribuidas entre os
artefatos da linha de produto, sejam eles na atgué, nos componentes, nas interfaces entre
componentes ou as conexdes entre componentes (MENTRAVASSOS, 2002). Em
qualquer fase do ciclo de desenvolvimento as v@empodem aparecer, a comecar na fase de
analise de requisitos. A expressao de uma varipo@le ser obtida pela introducdo de
parametros instanciaveis em tempo de construc&@wiada a componentes, subsistemas ou
colecdo de subsistemas a partir dos quais um mrqubae ser configurado atribuindo-se um
conjunto de valores a esses parametros (CLEMENTORTHROP, 2001). Um tipo de
variacado simples de ser representado é a escolbenggonentes diferentes para uma mesma
arquitetura. Assim, produtos podem ter maior ou anerapacidade, ou caracteristicas
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diferentes dependendo do tipo de componente edoolbara a arquitetura (GIMENES e
TRAVASSOS, 2002).

Um produto em uma LPS é definido a partir de uebecdio ddeatures que séo atributos
que caracterizam as funcionalidades do produtdedtsiresdos diferentes pontos de variagdo um
produto sdo o conjunto de caracteristicas ondéfeseith produtos uns dos outros na linbiana
feature pode ser um requisito especifico, uma selecace evdr requisitos opcionais e
alternativos; ou pode estar relacionada a certamctegisticas do produto como
funcionalidade, usabilidade e desempenho, ou pst# eclacionado as caracteristicas de
implementagdo como o tamanho, a plataforma de e#ecau compatibilidade com certos
padrdoes (GIMENES e TRAVASSOS, 2002).

O modelo defeaturesfoi introduzido como parte do métodeeature-Oriented
Domain AnalysifFODA) (KANG et al., 1990), e representa uma higuéa de propriedades
de conceitos do dominio. E uma técnica bem fundtadanpara facilitar a reutilizagéo de
artefatos desoftware O modelo ddeaturesé uma representacdo hierarquica, que visa captar
os relacionamentos estruturais entrefesturesde um dominio de aplicacdo. O modelo
também representa &saturescomuns e variaveis de instancias de conceitos endépcias
entre asfeaturesvariaveis. Um modelo déeaturesconsiste em um diagrama composto de
featurese alguma informacédo adicional, tais como descrigg@santicas de cadeature
pontos variaveis, motivos para cddature prioridades e regras de dependéncia.

No contexto das LPS, um modelofdaturesrepresenta a prépria linha de produto.
Umafeaturepode ser de um dos seguintes tipos, conforme a&gju

» Obrigatoria: Afeaturetem de estar presente em todos os membros dadimha
produtos.

* Opcional: Afeature pode ou nédo estar presente em um membro da linha de
produtos.

« Alternativa: E umdeatureque é composta de um conjuntofdaturesdas quais
se escolhe uma ou mais, devendo-se indicar seeSs@&® escolher apenas uma
ou se pode escolher mais que uma. Ndst@tsiresé necessario fazer a distingao
de alternativa®©R, que permite mais do que urfeature e XOR que mostra a
exclusdo mutua.

Figura 3 - Tipos d&eatures

Type Notation

Mandatory

Optional

Alternative

o =] [=]

Fonte: KANG et. al., 1990.
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2.2 METODOLOGIAS AGEIS

Esta secéo realiza a fundamentacdo de Metodolgieis através da definicéo e tipos
de metodologias existentes.

2.2.1 Definigéo

A prética do desenvolvimento deftwareé uma atividade dificil em sua maior parte,
normalmente caracterizada pela expressao "codéicarnsertar". Goftwareé escrito sem
um plano definido e o projeto do sistema é reptktosarias decisbes de curto prazo. I1sso
funciona muito bem se o sistema € pequeno, masi@angue o sistema cresce, torna-se cada
vez mais dificil adicionar novos recursos a elefe@s subsequentes se tornam cada vez
mais dominantes e cada vez mais dificeis de seliemmados. Um sinal tipico de um sistema
desse tipo é uma longa fase de testes depois gistema esta pronto. Esta longa fase de
testes entra em confronto direto com o cronograus, testes e depuracdo sao atividades
cujos tempos sao impossiveis de serem estimadW/I(E®, 2003).

Alternativas como metodologias impdem um processescipglinado no
desenvolvimento dsoftware com o objetivo de tornéd-lo mais previsivel e nmefisiente.
Elas fazem isso desenvolvendo um processo detalltado uma forte énfase em
planejamento (FOWLER, 2003).

Metodologias estdo disponiveis ha muito tempo. Béxstém sido percebidas como
sendo particularmente bem-sucedidas. Elas tém smadas menos ainda por serem
populares. A critica mais frequente é que esta®duokigias sdo burocraticas (FOWLER,
2003).

Como uma reacdo a tais metodologias, um novo giefas surgiu nos ultimos anos.
Durante algum tempo elas foram conhecidas comoduktgias leves, mas agora o termo
mais aceito € metodologia agil. Para muitas pessa@gelo das metodologias ageis é a reacao
delas a burocracia das metodologias monumentdiss Bevas metodologias tentam criar um
equilibrio entre nenhum processo e muitos processas/endo apenas o suficiente de
processo para obter um retorno razoavel (FOWLERB3R0

O resultado disso tudo é que os métodos ageis Ignmas mudancas de énfase
significativas em relacdo aos métodos de engenhAridiferenca mais evidente é que
metodologias ageis sdo menos centradas em docwéentzormalmente enfatizando uma
quantidade menor de documentos para uma dada.tBrefaarias maneiras, elas sdo mais
voltadas ao cdodigo fonte do programa: seguindo amirtho que diz que a parte-chave da
documentacéo é o proprio codigo-fonte (FOWLER, 2003

Metodologias é&geis sdo adaptativas ao invés deefamainantes As outras
metodologias de engenharia tendem a tentar planeje grande parte do processo de
desenvolvimento detalhadamente por um longo perdledtempo. Isso funciona bem até as
coisas mudarem. Entdo a natureza de tais métoa@e @esistir a mudanca. Para os métodos
ageis, entretanto, mudancas sdo bem-vindas. Hitsrteser processos que se adaptam e se
fortalecem com as mudancas, até mesmo ao ponwaldés modificarem (FOWLER, 2003).

Métodos ageis sao orientados a pessoas ao invesrela orientados a processos. O
objetivo dos métodos de engenharia é de definir pmotesso que ira funcionar bem,
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independentemente de quem o0s estiverem utilizaMi@bodos ageis afirmam que nenhum
processo jamais sera equivalente a habilidade dgpesqle desenvolvimento. Portanto, o
papel do processo € dar suporte a equipe de ddgemsoto e seu trabalho (FOWLER,
2003).

A agilidade possui algumas caracteristicas comexabflidade, equilibrio dinamico,
adapta-se as circunstancias especificas, atenaeidancas e auto-aperfeicoamento. Gestédo
de projeto agil geréncia projetos que enfrentanstamtes mudancas e incertezas durante o
projeto. Agilidade é uma atitude ao invés de precesnde 0s gerentes de projeto devem
prestar atencdo ajustando sua equipe na adaptacémdancas, dedicando-se ao produto,
coordenando com os clientes e focando na comumc@¢fi-GEN et al., 2009).

Gerenciamento de projetos ageis possui valores,os@&atados a principios e as
praticas concretas, formando uma equipe de desemeasito colaborativo. Com a
combinacdo de "pensamento sistémico”, "teoria @a$ricdes e “"producdo enxuta”’, os
principios fundamentais de métodos ageis sdo ddmadns, ou seja, incentivando a total
descentralizacdo da gestdo de pessoas com qualaademanho pequeno, de gestdo com
ciclo de produgéo curto, data de entrega obrigatéria utilizacdo de melhores praticas para
reducao de variaveis e incertezas (ZHI-GEN eal9).

Métodos Ageis promovem um processo empirico patasenvolvimento dsoftware

Essa abordagem exige um ciclo constante de inspecimptacdo e melhoria. Encontrar
maneiras eficazes de avaliar o processo e a egigipdesenvolvimento ndo é uma tarefa
simples. Isso leva a uma proliferacdo de medidasauas na premissa de que se cada parte
do processo for otimizada, os resultados do procem®o um todo serdo otimizados também.
No entanto, essa premissa nem sempre € verdadeiréentar aperfeicoar partes de um
sistema por meio de diversas métricas, o verdadsijetivo se perde em meio a tantos
substitutos e a equipe perde sua capacidade der toe@sdes de balanceamento
(PRESSMAN, 20086).

Pressman (2006) afirma que os métodos ageis foesmndolvidos em 2001 por
programadores experientes e consultores em des@neokto de processos leves. Alguns de
seus principios sao:

* Individuo e interacéo, ou seja, tem mais importdo que 0S processos e
ferramentas;

» O softwarefuncionando € mais importante do que uma vastardentacao;

* A colaboracao do cliente € mais importante do guegociacdo de
contratos;

* Adaptacdo a mudancas é mais importante do quer seguylano;

* Maior prioridade na satisfagéo do cliente, entregaoftwarecom valor e
em tempo habil;

* Preparar-se quanto as mudancas de requisitos, nipsreas aparecam na
fase mais avancada do desenvolvimento;

e Entregar versdes funcionais com frequéncia e den@rcia no menor
espaco de tempo;

* As equipes devem trabalhar juntas durante todojetor,
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» Simplicidade.

Métodos Ageis oferecem ao desenvolvedor total Hitdade e aproximam a equipe
de tecnologia da informag&o do usuério final sbdtware seja ele um cliente interno ou
externo. Com esse tipo de metodologia, a homola@gd& projetos € feita em etapas, 0 que
resulta em tempos de entrega mais curtos, gerantlentrés a seis semanas, e a capacidade
de promover alteracdes rapidamente (CAETANO, 2009).

2.2.2 Evolucéo das Metodologias Ageis

Metodologias ageis tém sido apontadas como umanaliea as abordagens
tradicionais para o desenvolvimento stEftware As metodologias tradicionais, conhecidas
também como pesadas ou orientadas a planejameatdeem ser aplicadas apenas em
situacbes em que 0s requisitos do sistema sdoeestvequisitos futuros sao previsiveis.
Entretanto, em projetos em que ha muitas mudaegasjue 0s requisitos sdo passiveis de
alteracOes, onde refazer partes do cédigo ndo éatividade que apresenta alto custo, as
equipes sao pequenas, as datas de entreg@aftd@resao curtas e o desenvolvimento rapido
é fundamental, ndo pode haver requisitos estatisagssitando entdo de metodologias ageis.
Além disso, o ambiente das organizacdes é dindmém permitindo entdo que 0s requisitos
sejam estaticos (SOARES, 2011).

Processos orientados a documentagao para o dederemio desoftware sao, de
certa forma, fatores limitadores aos desenvolvederenuitas organizacbes nao possuem
recursos ou inclinacdo para processos pesadosodagiio desoftware Por esta razéo, as
organizacdes pequenas acabam por ndo usar nenlogessw. Isto pode levar a efeitos
desastrosos na qualidade do produto final, alédifobeltar a entrega deoftwarenos prazos
e custos predefinidos (SOARES, 2011).

As metodologias ageis surgiram com a proposta gdeaiar o enfoque nas pessoas e
nao nos processos de desenvolvimento. Além disssteea preocupacao de gastar menos
tempo com documentacdo e mais com resolucéo déeprab de forma iterativa (SOARES,
2011).

2.2.3 Tipos de Metodologias Ageis

Abaixo sédo abordadas algumas metodologias ageisiaas serdo utilizadas para
dissertagao.

2.2.3.1Extreme Programming

O Extreme Programming@XP) € um modelo de desenvolvimento sidtware criado
em 1996, poKentBech no Departamento de Computacdo da montadora des&aimler
Crysler, que possui muitas diferencas em relacdo a outomelos, podendo ser aplicado a
projetos de alto risco e com requisitos dinami€@sXP é um conjunto bem definido de
regras, que vem ganhando um grande numero de adeptwr oferecer condicdes para que 0s
desenvolvedores respondam com eficiéncia a mudawcpjeto, mesmo nos estagios finais
do ciclo de vida do processo, devido a quatro leadsados por seus seguidores, que
correspondem a quatro dimensdes a partir das qagisojetos podem ser melhorados. Séao
eles (SOUZA, 2007):
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* Comunicacéo;
» Simplicidade;
* Feedback

 Coragem.

O sucesso e popularidade adquiridos por XP se dgvErtipalmente aos relatos de
bons resultados obtidos em projetos, a motivac&o piofissionais envolvidos com XP e
também devido a sua natureza simples e objetiv@@diasear em praticas que ja provaram
sua eficiéncia no cenario do desenvolvimentsaféwvare Essas praticas tém como objetivo
entregar funcionalidades de forma rapida e efieie cliente. Além disso, XP foi criado
considerando que mudancas sdo inevitaveis e quamdser incorporadas constantemente
(GEBER, 2011).

O XP possui doze praticas que consistem no nucleoipal do processo e que foram
criadas com base nos ideais pregados pelos vagoescipios apresentados anteriormente.
Segundo um dos criadores de XP, estas praticasataovidades, mas sim praticas que ja
vém sendo utilizadas ha muitos anos, com eficiéreia projetos deoftware Muitas das
praticas de XP ndo sdo unanimidades dentro da dadatdende desenvolvimento deftware
como por exemplo, programacao em pares. No entantalor e beneficios de tais praticas
devem ser avaliados em conjunto e néao individuae)grois elas foram criadas para serem
usadas coletivamente, de forma a reduzir as fraguemas das outras. As doze praticas de
XP sdo comentadas abaixo (GEBER, 2011).

* O jogo de planejamento:Os planejamentos de uraeleasee das iteracfes sao
feitos com base nas historias (casos de uso sioaplds) e conta com a
colaboracéo de toda a equipe de desenvolvimergiosise o cliente, dividida em
dois papéis:

o Negdcio: Participam as pessoas que entendem sobre o negdgig, possam
estabelecer prioridades para as funcionalidadesemsentregues.

0 Técnico: Participam as pessoas que irdo implementar as oiglgiades
descritas.

. Releases pequenos:lsso possibilita tereleass frequentes o que resulta em
maior feedbackpara clientes e programadores, facilitando o airado e a
correcdo dos defeitos do sistema.

e Metafora: A intencdo da metafora é oferecer uma visao geraistema, em um
formato simples, que possa ser compartilhada pentes e programadores. A
idéia da metafora é que seja feita uma analogie ensistema que esta sendo
desenvolvido e um sistema, ndo necessariamentesoftevare que todos
entendam, com o objetivo de obter um “vocabulanmem” para a posterior
criacdo de nomes de classes, subsistemas, mégbclos,

e Projeto simples: Pode-se explicar esta pratica em duas partes:depa diz que
devem ser projetadas as funcionalidades que janfatefinidas e ndo as que
poderdo ser definidas futuramente. A segunda dé&z dpve ser feito o melhor
projeto que possa entregar tais funcionalidadeta Bsitica tem o intuito de
enfatizar que o projeto simples deve se conceetrarsolucées simples e bem
estruturadas para os problemas de hoje e que ridevegerder tempo investindo
em solucdes genéricas que procurem atender a haticiades futuras, pois como
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0S requisitos mudam constantemente tais soluc@@sigas podem ndo ser mais a
realidade do futuro.

e Testes constantesOs testes em XP sao feitos antes da programacasieiix
dois tipos de teste: teste de unidade e testednoalkciOs testes de unidade séo
feitos para verificar tudo que possa dar errado. t€@&es unitarios sao
automatizados, e toda vez que o programador esaréudayo, ele ira verificar se
0 sistema passa em todos os testes. Os testerfaiscisdo usados para
verificag&o, junto ao cliente, do sistema como adot

o Refatoramento: Sdo constantes melhorias no projetosdfiwarepara aumentar
sua capacidade de se adaptar a mudancas.

e Programacao em paresTodo o codigo produzido em XP é escrito por umdear
programadores, que possuem papéis distintos, ssni@db a lado e olhando para
0 computador.

e Propriedade coletiva do c6digoA programacao em pares encoraja duas pessoas
a trabalharem juntas procurando atingir o melhosultado possivel. A
propriedade coletiva encoraja a equipe inteiralaalhar mais unida em busca de
qualidade no cédigo fazendo melhorias e refatorémseem qualquer parte do
codigo a qualquer tempo.

e Integracdo continua: O cédigo das funcionalidades implementadas pode ser
integrado varias vezes ao dia. Um modo simplesger fisso € ter uma maquina
dedicada para integragao.

¢ Semana de quarenta horasEssa ndo € uma regra que obriga as equipes em
projetos XP a trabalharem somente 40 horas porrsema

e Cliente no local: O cliente tem um papel importante dentro de umepooKP ja
que ele participa do planejamento do projeto esody as historias e
priorizando-as.

o Padrbes de codificacdoO objetivo € que todos programem da mesma forma,
facilitando o entendimento do cédigo e as alteracde

2.2.3.2SCRUM

O Scrumé um método que aceita que o desenvolvimenspfterareé imprevisivel e
formaliza a abstracéo, sendo aplicavel a ambiemtidseis (FOWLER, 2011). Ele se destaca
dos demais métodos ageis pela maior énfase dadgeramciamento do projeto. Relne
atividades de monitoramentofeedback em geral, reunides rapidas e diarias com toda a
equipe, visando a identificacdo e correcdo de quarsdeficiéncias e/ou impedimentos no
processo de desenvolvimento (JARDIM, 2010).SGrum assume a premissa de que o
desenvolvimento dsoftwareé muito complexo e imprevisivel para ser planej@adalmente
inicialmente. Ao invés disso, deve-se usar contdmeprocesso empirico para garantir a
visibilidade, inspecdo e adaptacdo. O método baseainda, em principios como: equipes
pequenas de, no maximo, sete pessoas; requisEoSaQUPoOUCO estaveis ou desconhecidos; e
iteracBes curtas. Divide o desenvolvimento em vales de tempos de no maximo 30 dias,
também chamados @&prints(MARCAL et al., 2007).

O Scrumé uma metodologia agil para gerenciamento de tosgjenuito utilizada
atualmente no desenvolvimento e manutencéasoftevare Em seus primordios Scrumfoi
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concebido como um estilo de gerenciamento de pjem empresas de fabricacdo de
automaoveis e produtos de consumo.

O Scrum conforme Figura 4, permite a criagdo de equipe®-arganizadas,

encorajando a comunicacdo verbal entre todos osbnosnda equipe e entre todas as
disciplinas que estéo envolvidas no projeto.

Figura 4 - CicloScrum

Papéis l Cerimbnias Artefatos
« Product Owner (PQ) | |*Planejamento da Sprint| | product Backlog
- SgrumMaster (SM) *Reunido Diaria - Sprint Backlog
« Equipe Scrum +Revizdo da Sprint « Burndown {grafico)
+ Hetro=pectiva da Spr

Fonte: QUEIROZ, 2010.

Para que a metodologacrumconsiga atingir todos os seus objetivos, definem-se
alguns processos basicos, divididos em papéismorias e artefatos, que constituem a

esséncia do processcrum conforme detalhado na Figura anterior e abaixBRMON,
2010):

Scrum Scrumndo € uma sigla. A analogia 6bvia € que o trabgll®esta sendo
realizado € movido para a frente da equipe e todguipe deve trabalhar em

conjunto para fazer progressos reais. Trabalho quipe é a esséncia do
desenvolvimento agil deoftware

Sprint a Sprint, de acordo com a Figura 5, é um perdadmido de tempo ou de
uma iteracdo de desenvolvimento.
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Figura 5 -Sprint.

Product et .. _-; Incremento de
Backiog B ¢ G Produto

Fonte: RAWSTHORNE, 2009.

e Scrum Master Individuo, que € responsavel por facilitar asniéas sprint,
acompanhando o progresso e ajudar as equipes isgparsquer obstaculos.

e Product Backlog O productbacklogé uma lista priorizada de todo o trabalho a
ser feito sobre o produto.

e Sprint Backlog O sprint backlog conforme Figura 6, é uma lista estimada de
todo o trabalho a ser realizado no sprint atual.

Figura 6 - Representagdo 8printBacklog

Ttems Tasks

Sprint Backlog

Fonte: RAWSTHORNE, 2009.

e Product Owner O proprietario do produto € responsavel pelo retiteento do
produto, mantendo @roduct backlog priorizacdo e dar unfieedbackpara a
equipe sobre o trabalho realizado duranégrint
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e Sprint Planning MeetingA reunido do novosprint, onde o proprietario do
produto faz comentarios do atraso e da equipénastio que eles podem
realizar.

e Burndown Grafico que mostra o progresso da equipe quefastdndo sobre a
realizacdo do itens dwacklog

e Daily Scrum Scrumdiario € um encontro com toda a equipe onde castabro
da equipe aborda trés questdes: 0 que foi realiaatbm, o que vai ser trabalhado
hoje e quais os obstaculos estdo no caminho daaegi@b do trabalho.

o Retrospectiva: A retrospectiva é uma reunido da toéquipe no final dsprint,
onde discutem o que correu bem durantpont, 0 que ndo correu bem e que
pode ser melhorado para o proxisprint

e Sprint Expo Um encontro de toda a equipe, os proprietarioprdduto e outras
partes interessadas em que a equipe demonstra foiqtealizado no ultimo
sprint

2.2.3.2.1 Fluxo d®esenvolvimento

No Scrum um projeto se inicia com uma visao do produto sgré desenvolvido. A
visdo contém a lista das caracteristicas do progktabelecidas pelo cliente, além de algumas
premissas e restricdes. Em seguid®raduct Backloge criado contendo a lista de todos os
requisitos conhecidos. ®roduct Backlogé entdo priorizado e dividido eneleases
(MARCAL et al., 2007).

No Scrum séo realizadas iteracdes chamadas$pients CadaSprint inicia-se com
uma reunido de planejamen®pint Planning Meeting na qual dProduct Ownere o Time
decidem em conjunto o que devera ser implemenelected Product BacklpgA reunido é
dividida em duas partes. Na primeira pa8pr{nt Planning }, o Product Ownempresenta os
requisitos de maior valor e prioriza aqueles quesdeser implementados (MARCAL et al.,
2007).

O Time entdo define colaborativamente o que podatear no desenvolvimento da
proximaSprint considerando sua capacidade de producdo. Nadzegante $print Planning
2), o time planeja seu trabalho, definind8print Backlogque sdo as tarefas necessarias para
implementar as funcionalidades selecionada®rmuct Backlog Nas primeirasSprints é
realizada a maioria dos trabalhos de arquitetula iefra-estrutura. A lista de tarefas pode ser
modificada ao longo d&printpelo Time e as tarefas podem variar entre 4 a i#shwara a
sua conclusao (MARCAL et al., 2007).

Na execucdo daSprints diariamente o time faz uma reunido de 15 miny@a®
acompanhar o progresso do trabalho e agendar gatrages necessarias. Na reunido diaria
(Daily Scrum Meeting cada membro do time responde a trés pergunsasasaO que eu fiz
no projeto desde a ultima reunido? O que irei fagéra proxima reunido? Quais sao os
impedimentos? Ao final d8print é realizada a reunido de revis&print Review Meeting
para que o Time apresente o resultado alcancaditersggdo aoProduct Owner Neste
momento as funcionalidades sdo inspecionadas ¢agdas do projeto podem ser realizadas
(MARCAL et al., 2007).

Em seguida dscrumMasterconduz a reuniao de retrospecti&plint Retrospective
Meeting, com o objetivo de melhorar o processo/time glmduto para a proxim8print
(MARCAL et al., 2007).
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O monitoramento do progresso do projeto é realizattavés de dois graficos
principais:Product Burndowre Sprint BurndownEstes graficos mostram ao longo do tempo
a quantidade de trabalho que ainda resta ser fe#iodo um excelente mecanismo para
visualizar a correlacdo entre a quantidade deltralzpie falta ser feita (em qualquer ponto) e
0 progresso do time do projeto em reduzir estath@(MARCAL et al., 2007).

2.2.3.3Feature Driven Development

Feature Driven Developmern-DD) é uma metodologia de desenvolvimento de
softwareque inclui alguns beneficios de processos rigargsmo modelagem, planejamento
prévio, controle do projeto, assim como contématarésticas de processos ageis como foco
na programacao, interacdo constante com o clieatdrega freqtiente de versao do produto.
Prevéem praticas apenas para o desenvolvimergoftieareem si ndo se preocupando com
outros fatores como a escolha de tecnologias anfemtas, a definicdo de procedimentos de
aquisicao, dentre outros (SILVA et al., 2009).

Embora ndo seja tdo orientada a documentacédo, dnréltorios que controlam o
estado e o progresso das atividades sédo previd®artefatos principais sdo o plano de
projeto, a lista de funcionalidades e o diagramaselguéncia. O plano de projeto € o
documento principal de saida a ser aprovado p&lote| nele esta definido o escopo, a lista
de funcionalidades, os riscos, as métricas partraterdo projeto, os critérios de aceitacao,
dentre outras informacdes pertencentes ao doménaplicacéo. A lista de funcionalidades é
usada para planejar, dirigir, rastrear e reportgragresso do projeto e esta organizada
hierarqguicamente com requisitos funcionais. O diagr de sequéncia serve para mostrar 0s
participantes de uma interacdo e a sequéncia dasagens trocadas entre eles (SILVA et al.,
2009).

S&o cinco os processos da metodologia agil FDD:

. Desenvolver um Modelo Abrangente;

. Construir uma Lista de Funcionalidades;
. Planejar através de Funcionalidades;

. Projetar através de Funcionalidades;

. Construir Atraves de Funcionalidades.

O processo Desenvolver um Modelo Abrangente éorssivel pelo estudo detalhado
sobre o dominio do negdcio e pela definicdo domsdo projeto. Segue-se o Construir uma
Lista de Funcionalidades, onde todas as funciomddis necessarias ao cumprimento das
necessidades do cliente sdo levantadas. Os itete ltdkta sdo ordenados por prioridade de
desenvolvimento no processo Planejar através deidhalidades, considerando inclusive se
a funcionalidade é funcional ou ndo. Ao final dgstecesso é gerada uma lista das classes e
estas sdo associadas aos desenvolvedores respendavelano de projeto é elaborado pelo
arquiteto chefe e aprovado pelo cliente (SILVAIgt2009).

Iniciam-se entdo varias iteracdes que compreendelois processos finais. No
processo Projetar através de Funcionalidades cpdeafuncionalidade da lista é definida uma
atividade a ser realizada. Neste processo o matielaterface do usuario € esbocado e os
diagramas de sequéncia e de classe sdo gerado® péocesso Construir através de
Funcionalidades o cédigo € gerado, produzindo-sada iteracédo, para cada funcionalidade
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definida, uma func&o que agregue valor ao clieggs chamado de dono do produto (SILVA
et al., 2009). A Figura 7 permite uma visdo geca processos da metodologia FDD:

Figura 7 - Visdo do processo FDD.

FDD: Estrutura

Requisitos —*

Concepcao e Planejamento

Desenvolver Construir Planejar
Mais forma que contelido um Madelo L.> alistade I.:) por
Abrangente Features Feature
v gy Plano de
= B ~ B ;:[_l_ |5 Desenvolvimento
— Madelo de Objelos I:I‘:":
: s Construcéo | =
_;'
, ) Detalhar Construir Progresso
i....Maisconteldonaforma | por L> por l;l!g
Feature Festure | ||| |- »
Produto |+« - r

Pacotes de Trabalho

Fonte: HEPTAGON, 2011.

2.2.3.4 Famili€Crystal

As Metodologias d&Crystal sdo uma familia de metodologias diferentes, dasqs
metodologias adequadas podem ser escolhidas pdagpogjeto. Os diferentes membros da
familia podem ser adaptados para atender diferemamstancias. Os membros da familia
Crystal sdo indexados por cores diferentes para indicgpeso”: amarelo claro, laranja,
vermelho, magenta, azul, violeta, e assim por dia@uanto mais escura for a cor, mais
"pesada” sera a metodologia (SANTOS et al., 201d).projeto com oitenta pessoas precisa
de metodologias mais pesadas do que um com apengessoas (ABRAHAMSSON et al.,
2002).

Existem algumas caracteristicas comuns a famflleystal tais como o
desenvolvimento incremental com ciclos de no maxmoatro meses, énfase maior na
comunicacdo e cooperacdo das pessoas, nao limitdgdoquaisquer préaticas de
desenvolvimento, ferramentas ou produtos de traballincorporacdo de objetivos para
reduzir produtos de trabalho intermediarios e deseé-los como projetos evoluidos
(SANTOS et al., 2011).
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Figura 8 - Um incremento dorystalLaranja.
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Fonte: SANTOS et.al., 2011.

O ciclo de vida desta familia de metodologia, cont® a Figura 8 é baseada nas
seguintes praticas (SANTOS et al., 2011):

» Staging Planejamento do préximo incremento do sistemagéipe seleciona os
requisitos que serdao desenvolvidos na iteracaprazm para sua entrega,

» Edicdo e revisdo: Construcdo, demonstracdo e aeevidos objetivos do
incremento;

« Monitoramento: O processo € monitorado com relagiprogresso e estabilidade
da equipe. E medido em marcos e em estagios dulielstde;

» Paralelismo e fluxo: N&rystal laranja, as diferentes equipes podem operar com
méximo paralelismo. Isto é permitido através do itmoamento da estabilidade e
da sincronizagao entre as equipes;

* Inspec¢bes de usuérios: sdo sugeridas duas a $fEscdes feitas por usuarios a
cada incremento;

* Workshopgefletivos: séo reunibes que ocorrem antes e dapmwicada iteracao
com objetivo de analisar o progresso do projeto;

* Work Products(Produtos de Trabalho): sequéncia de langcamentolelos de
objetos comuns, manual do usuario, casos de tesigracdo de cddigo;

* Padrbes: padrbes de notacdo, convencbes de prddutmgtacdo e qualidade
usadas no projeto;

« Ferramentas: ferramentas minimas utilizadas.
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2.2.3.5 Método de Desenvolvimento de Sistemas Dowsn

O frameworkMeétodo de Desenvolvimento de Sistemas Dinamic&D([ld) consiste
em trés fases sequenciais: Pré-Projeto, ProjetisdPRojeto. A fase de Projeto do DSDM é a
mais elaborada das trés fases. Ela consiste em piweis formados por uma abordagem
passo a passo e iterativa no desenvolvimentsoftavare As trés fases e 0s correspondentes
niveis sao: (COSTA, 2010).

 Fase 1 -O Pré-ProjetoNa fase do pré-projeto, o projeto candidato € ifieatlo,
tratando-se depois do seu plano de financiamenterelo assegurado um
compromisso de realizacdo. Tratar destas questiesa rfase inicial evita
problemas futuros em fases mais avancadas do dégiemento do projeto.

» Fase 2 -O Ciclo de Vida do ProjetoA visao geral de um processo DSDM,
presente na Figura 8, representa o ciclo de vidardieto nesta segunda fase da
metodologia. Ela mostra os cinco niveis que a eqdgdesenvolvimento tera de
percorrer para criar unsoftware Os dois primeiros niveis, o Estudo de
Viabilidade e o Estudo de Negdcio, sdo fases s@ipisrgue se complementam.
Depois de estas fases estarem concluidas, o sistdesenvolvido iterativamente
e de forma incremental nos niveis de andlise furatjgrojeto e implementacao.

» Fase 3- P0s-ProjetoA fase de pds-projeto assegura um sistema eficiesiteé
desenvolvido através da manutencdo e melhoramedosacordo com o0s
principios da DSDM. Até mesmo a iniciacdo de nowagetos, para atualizar o
sistema existente ou desenvolver um novo sistepassivel.

2.2.3.6 Desenvolvimento d&oftwareAdaptativo (ASD)

Os principios do ASD sdo provenientes de pesqussdse 0 desenvolvimento
iterativo. ASD fornece uma estrutura para o dedemaento de sistemas grandes e
complexos com orientacdo suficiente para impediprgetos de cair no caos. O método
estimula o desenvolvimento iterativo e incrementah prototipagem constante. O processo
ASD contém trés fases que se sobrepdem: especule@aboracdo e aprendizagem (ver
Figura 9) (COSTA, 2010).
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Figura 9 - Processo ASD.
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Fonte: HIGHSMITH, 1996.

Highsmith (1996) diz que os nomes das fases eafatiza diferenca do
desenvolvimento dsoftwaretradicional. "Especulacao” em vez de "planejaniemorque o
planejamento sempre indica que ndo ha incertezaspartancia do trabalho em equipe é
destacada pela "colaboracdo". Em um ambiente ingivey, pessoas tém a necessidade de se
comunicar para serem capazes de lidar com as emestt"Aprendizagem” salienta que os
requisitos mudam durante o desenvolvimento e exstecessidade de um conhecimento
sobre isso. Na ASD desvios ndo sao falhas do sasteras levardo para uma solucéo correta.

Cada projeto comeca com a definicdo da misséo detpr uma breve declaracao
indicando o curso do projeto. Durante a fase d®agdio do projeto, o cronograma geral bem
COmMo 0S prazos e 0s objetivos para os ciclos dendebl/imento s&o definidos. Um ciclo em
ASD dura entre quatro e oito semanas (COSTA, 2010).

Como ASD é orientada a componentes em vez de adiana tarefas, ela foca
resultados e sua qualidade. A préxima fase é ee@arento do ciclo adaptativo que contém a
fase de colaboragcdo onde o ASD aborda a visao tad@na componentes. Ciclos do
planejamento sdo repetidos quando ocorrem novggreas e 0s componentes tém de ser
refinados. Revisbes com a presenca do cliente dgmaom a funcionalidade dsoftware
durante o ciclo. A fase delease¢ a ultima fase de um projeto ASD. Nao héa recomgies
de como esta fase deve ser realizada, mas a &#@sea importancia de capturar as licbes
aprendidas (COSTA, 2010).

2.3 GERENCIA DE PROJETO DEOFTWARE

Esta secdo aborda a definicdo de gerenciamentmpEqdesoftwarebem como um
método para realizar a geréncia de projeto: o PMBOK

2.3.1 Definicao

Projeto € um empreendimento temporario com o oljedie criar um produto ou
servi¢o Unico (SOUZA, 2007). E um trabalho que @saiacdo de um produto ou a execugao
de um servico especifico, temporario, ndo repetié\que envolve certo grau de incerteza na
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sua realizacdo (GEBER, 2011). Normalmente, é camaatio por uma sequéncia de
atividades (o processo do projeto), sendo execupadapessoas dentro de limitagcdes de
tempo, recursos e custos (GEBER, 2011).

Em termos gerenciais, 0 projeto € considerado camatipo de empreendimento,
esforco ou atividade, que tem comeco e fim predetexdos, e que se compde de uma
sequéncia de etapas logicamente ordenadas, dgigatgpessoas com a finalidade de cumprir
metas estabelecidas dentro de certos parametsosotao custo, qualidade, tempo e recursos
(FALBO, 2011).

Desde o ponto de vista da engenharia, projeto éormgumto de informacdes,
especificacdes, desenhos, recursos entre outrosss#&ios para a criacdo e desenvolvimento
de novos produtos. Definido o que € um projetoyusdgProject Management Institu{@996)
gerenciamento de projetos é considerado como eagfbh de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas para as atividades do prgemn a finalidade de satisfazer as
necessidades e expectativas dos interessadosrpEtm{FALBO, 2011).

Assim sendo, a Geréncia de Projetos Seftware envolve, dentre outros, o
planejamento e 0 acompanhamento das pessoasvidas no projeto, do produsendo
desenvolvido e do processeguido para evoluir softwarede um conceito preliminar para
uma implementacgao concreta e operacional (FALBQ120

Processo deoftwareé composto de diversos processos, dentre elesaegso de
geréncia de projetos. Tipicamente, um processo e¥éngia de projetos envolve quatro
atividades principais:

o« Fase conceitual: Os objetivos sdo analisados ndexton do ambiente de
negocios, alternativas sédo definidas e avaliadastimativas preliminar de custo,
prazo e risco sao feitos (JURISON, 1999).

. Planejamento: O planejamento do projeto deatar da definicdo do escopo do
software da definicdo do processo d&®ftware do projeto, da realizacdo de
estimativas, da elaboragéo de um cronograma eetidifidacdo e tratamento dos
riscos associados ao projeto (FALBO, 2011).

e Acompanhamento: conforme anteriormente apontadoinivio do projeto ha
pouca informagdo disponivel, o que pode compromat@recisdo do escopo
identificado, das estimativas realizadas e, porseguinte, do cronograma
elaborado (FALBO, 2011).

«  Encerramento: terminado o projeto, a gerénciaaaiath um importante trabalho
a fazer: fazer uma analise critica do que deu certm que nao funcionou,
procurando registrar licbes aprendidas de sucesspogunidades de melhoria
(FALBO, 2011).
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Figura 10 - Processos de Monitoramento de Controle.

Processos de Monitoramento e Controle

Fonte: http://www.techoje.com.br/site/techoje/catédetalhe_artigo/675

O relacionamento entre os grupos de processose€empado na Figura 10, onde as
setas representam os fluxos de entrada e saidaosngrupos de processos.

A geréncia de projetos deoftware tem algumas particularidades em relacdo aos
projetos genéricos. Para realizar um projetsafevarecom sucesso, deve-se ter bem claro o
Seu escopo, 0s riscos que poderdo ocorrer, asadagefserem executadas, os pontos de
controle a serem acompanhados, 0s recursos humfamamsseiros e materiaishérdware
softwarg necessérios, o esforco empregado e o cronograsea seguido. De posse dessas
informacdes € possivel ter uma estimativa de aumtéiavel, uma correta diviséo das tarefas
e programacéo do projeto (SCHNEIDER, 2010).

A falta de métricas de projeto prejudica de forreeajo seu acompanhamento, uma
vez que pode haver um problema, mas ele ndo esié percebido por aqueles que podem
direcionar esforgcos para a sua solucdo. Assim,icaéttém um importante papel na rapida
identificacdo e correcdo de problemas ao longoeasemvolvimento do projeto. Com a sua
utilizagéo, fica muito mais facil justificar e defier as decisdes tomadas, afinal, o gerente de
projeto ndo decidiu apenas com base em seu semingerexperiéncia, mas também
fundamentado na avaliagdo de indicadores que esfletma tendéncia de comportamento
futuro (VASQUEZ et al., 2005).

2.3.2 PMBOK

O Project Management Body of Knowledgeum termo abrangente que descreve
a soma do conhecimento dentro da profissdo de Gameento de Projetos (PMproject
Management Body of Knowledge(PMBOK) inclui o conhecimento de
praticas tradicionais comprovadas amplamente aa&gabem como o conhecimento de
empresas inovadoras e praticas avancadas que wimnmuso mais limitado, e inclui
materiais publicados e néo publicados (HUIJBERS.e2004).
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O PMBOK divide o projeto de processos em grupoprdeessos distintos: iniciacéo,
planejamento, execugao, controle e  encerramento. ta-&0 que  estes
grupos ndo implica que o projeto tem que passar gaia uma nessa ordem;
eles sO sao fornecidos a fim de ser capazes deutwratr e categorizar 0S
diferentes processos de projetos (HUIJBERS e2@04).

PMBOK também identifica es diversas areas de prajet conhecimento: gestdo da
integracdo, gerenciamento de escopo, tempo deogesstao de custos, gestdo da qualidade,
gestdo de recursos humanos, gestdo da comunicag@stdao de riscos
e gestao de contratos (HUIJBERS et al., 2004).

A primeira versao do PMBOK foi criada em 1986 eees@o atual € de 2008, 42 edicao.
Ela foi gerada pelo PMI Project Management Instituté®®d guia PMBOK fornece a “boa
pratica” que significa que existe um consenso giFajue a aplicacdo correta das habilidades,
ferramentas e técnicas pode aumentar as chan&gegso em uma ampla gama de projetos
(SQUARE, 2008).

A geréncia de projetos é a aplicacdo de conhecandrabilidades, ferramentas e
técnicas para projetar atividades, de maneira iafesdr ou exceder as necessidades e
expectativas dosstakeholders Mas, satisfazer ou exceder as necessidades enwniv
balanceamento entre as varias demandas concoremtaglacdo ao (MACHADO et al.,
2002):

» Escopo, tempo, custo e qualidade;
»  Stakeholdersom necessidades e expectativas diferenciadas; e

* Requisitos identificados (necessidades) e requaisitndo identificados
(expectativas).

Para cobrir todas as areas que fazem parte dacgeréa projetos o PMBOK se
subdividiu em processos, conforme Figura 11. Cadaesso se refere a um aspecto a ser
considerado dentro da geréncia de projetos e, mslpsocessos devem estar presentes quando
da execucédo do projeto para que esse tenha suEssss. processos sdo (MACHADO et al.,
2002):

» Geréncia de integracdo: O objetivo principal éizaalas negocia¢des dos conflitos
entre objetivos e alternativas do projeto, commalifilade de atingir ou exceder as
necessidades e expectativas de todas as parteessasgas. Envolve o
desenvolvimento e a execucéo do plano do projeiaantrole geral de mudancgas.

* Geréncia de Escopo: O objetivo principal é defngontrolar o que deve e o que
ndo deve estar incluido no projeto. Consistem deiagéo, planejamento,
defini¢éo, verificagcdo e controle de mudancas doEs

* Geréncia de Tempo do Projeto: O objetivo princgghrantir o término do projeto
no tempo certo. Consiste da definicdo, ordenac@stinativa de duracdo das
atividades, e de elaboracéo e controle de cron@gam

* Geréncia de Custo: O objetivo principal € garamtie o projeto seja executado
dentro dos orcamentos aprovado. Consiste de ptaerja de recursos, e
estimativa, orcamento e controle de custos.

* Geréncia de Qualidade do Projeto: O objetivo ppiaicé garantir que o projeto
satisfara as exigéncias para as quais foi contrat@dnsiste de planejamento,
garantia e controle de qualidade.
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Figura 11 - Processos que compdem a Geréncia {&dardo PMBOK.
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Fonte:

MACHADO et al., 2002.

Geréncia de Recursos Humanos: O objetivo princgpagarantir o melhor
aproveitamento das pessoas envolvidas no projebosisie de planejamento
organizacional, alocacao de pessoal e desenvoltandenequipe.

Geréncia de Comunicacao: O objetivo principal eagir a geracdo adequada e
apropriada, coleta, disseminacdo, armazenamentoispos¢tdo final das
informacdes do projeto. Consiste do planejamentoodaunicacao, distribuicdo da
informacéo, relatério de acompanhamento e encentanaglministrativo.

Geréncia de Risco: O objetivo principal € maximiaarresultados de ocorréncias
positivas e minimizar as consequéncias de ocoagnuegativas. Consistem de
identificagao, quantificacdo, tratamento e contd@dratamento de riscos.

Geréncia de Aquisicdo: O objetivo principal € oldtens e servicos externos a
organizacao executora. Consiste do planejamentaqdisicdo, planejamento de
solicitagédo, solicitacdo de propostas, selecdoodeetedores, e administracéo e
encerramento de contratos.

2.3.3 Geréncia deSoftware em Metodologias Ageis

Como o PMBOK foi concebido para ser um guia geoégicompleto para a geréncia

tradicional de projetos, ele desconsidera as paldides da execucédo de produtos e servigcos
de software Sua implantacédo pratica na areasdéwareexige um investimento importante
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na concepcao de um processo adequado, que velmamtaalavancar o negécio e facilitar a
vida dos participantes, sem requerer trabalho @uiti somente para atender aos seus
requisitos (ARAUJO, 2009).

O ciclo de vida agil é semelhante a qualquer cath@dagem de desenvolvimento. O
que muda na abordagem agil, porém, € que o cicdoréduzido em algumas semanas para
cada componente funcional desenvolvido, tornandoigito mais rapido e sendo executado
diversas vezes. Considera-se que as areas de PMBI2Em-se ao desenvolvimento agil por
meio da “elaboracéo progressiva’. Em contraposagigerenciamento tradicional de projetos,
que parte do principio de que o planejamento dinecios resultados e que entregar o
planejado é sinbnimo de sucesso em um projetopraadpem agil considera que os resultados
€ que devem direcionar o planejamento, e que ossocadvém de entregar o resultado
desejado e ndo necessariamente o resultado plandjadbordagem &gil esforca-se para
reduzir o custo de mudanca ao longo do processesknvolvimento dsoftware(ARAUJO,
2009).

2.4 ONTOLOGIAS

Esta secdo apresenta os conceitos de ontologiasdamiolo a taxonomia e as
linguagens para construgao de ontologias.

2.4.1 Definicao

Nas aplicacdes que demandam representacéo e ganentd do conhecimento, como
nas areas de inteligéncia artificial, ciéncia depotacdo e engenharia do conhecimento, as
ontologias sdo largamente utilizadas (DICKINSON)20

Para uso das ontologias € necessaria a adocawdadens especificas para escrevé-
las, 0 que permite a descricdo semantica de classe®ws e propriedades de conteudos de
determinada area de conhecimento. Portanto, podesefsir ontologias como informacdes
formais, especificagfes explicitas de conceitugdiaadivididas, entrelagadas, representando
conceitos e suas relacdes para determinado dogdrdonhecimento (ELUAN et al., 2007).

Segundo Neches et al. (1991), “uma ontologia dedsméermos basicos e as relacdes
gue compreendem o vocabulario de uma éarea tépam, tbmo as regras para combinar
termos e relacdes para definir as extensdes desabwiario”.

Para Gruber (1993), “uma ontologia € a especifca@kplicita de uma
conceitualizacdo”. Entdo Borst (1997 apud PEREZ-GZM FERNANDEZ-LOPEZ;
CORCHO, 2004), estendeu esta definicho para “ogido sdo definidas como uma
especificacdo formal de uma conceitualizagéo catiftpeata”.

Conforme Studer et al. (1998):

Uma ontologia consiste em uma especificacdo formalexplicita de uma
conceitualizacdo compartilhada. Conceitualizacfergese a um modelo abstrato de
alguns fenbmenos no mundo através da identificdg@aconceitos relevantes destes
fendmenos. Significado explicito que o tipo de edos utilizados, e as restricdes na
sua utilizacdo sao definidos explicitamente. O tefonmal refere-se ao fato de que a
ontologia deveria ser entendivel para a maquingerMo compartilhado reflete a
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nogdo de que uma ontologia captura conhecimenteeosnal, ou seja, que ndo
privado por alguns individuos, mas aceitado poo i@t grupo (traducéo nossa).

Portanto uma ontologia fornece um vocabulario paracompartiihamento de
conhecimento sobre o dominio em questdo, incluidefni¢cdes legiveis dos conceitos e
relacionamento para a maquina. Sua utilizacdo é aplcada ao compartilhamento da
representacdo de um dominio entre agentesofterare reutilizagdo de conhecimento em
projetos de software na separacdo entre conhecimento do dominio e econénto
operacional, e na analise de um dominio em espe¢fiOY e MCGUINNESS, 2001).

2.4.2 Taxonomia

A taxonomia é um sistema pelo qual as categoriagedacionadas entre si por meio
da inclusédo de classes, A maior inclusdo de unegoet dentro de uma taxonomia, quanto
maior o nivel de abstracdo, cada categoria demranda taxonomia inteiramente incluida
dentro de uma outra categoria (a menos que segdegaria de mais alto nivel), mas nao &
exaustiva dessa categoria mais abrangente. Asdienmno nivel de abstracdo dentro de uma
taxonomia refere-se a um determinado nivel de $&ROSCH, 1978).

Recentemente, 0 uso de taxonomias tem sido adptadpermitir acesso através de
uma navegacao em que 0S termos se apresentamda kbgica, ou seja, em classes,
subclasses, sub subclasses, e assim por diantgquamios niveis de especificidade sejam
necessarios, cada um deles agregando informacéde ssldocumentos existentes na base.
Uma vantagem desta forma de acesso € a garanmtap pauario, da melhor selecdo do termo
de busca, uma vez que as classes contém tépicoammerite exclusivos (ROSCH, 1978).

A caracterizagdo de taxonomias consiste em (RO3GFB):

e Possuir uma estruturada lista de conceitos de umirdo;

¢ Incluir termos com relag@es hierarquicas;

¢ Organizar e recuperar informacgfes através de nefiega

e Permitir agregacao de dados e evidenciar um mawelceitual do dominio;

e Atuar como um mapa conceitual de tépicos explorado um Sistema de
Recuperacao de Informacao.

A categorizacdo é um principio basico de taxononuage € organizado o
pensamento, o raciocinio. Serve para reunir clas$asiecer uma ordem para disposicdo dos
tépicos (CAMPOQOS, 2008).

2.4.3 Linguagens para constru¢ao de Ontologias

As ontologias precisam ser implementadas atravélingeagens que transmitem o
conhecimento necessario aos sistemas. As duastiega mais utilizadas sdo RDF/XML e a
OWL.
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2.4.3.1Resource Description Framework

A fundamentacdo no processamento de metadados gremmdida pela linguagem
Resource Description FrameworRDF). RDF foi desenvolvida pel@orld Wide Web
Consortium (W3C) para fornecer interoperabilidade no comitemnento de informacdes
compreensiveis a maquina. Por utilitmgs XML, esta linguagem também € conhecida como
RDF/XML. Umas séries de facilidades viabilizam ogegssamento automatico de recursos na
Web, provendo atributos necessarios para se entsggegntica a dados e componentes de
software (MANOLA e MILLER, 2004).

O modelo desta linguagem € composto por trés tiposbjetos que dado formacéo as
expressdes em RDF, os recursos, propriedades araigits. Os recursoRgsources sao
todas as entidades, fisicas ou abstratas desqitasexpressées RDF. As propriedades
(Propertieg sdo aspectos, caracteristicas, atributos, owioelmentos utilizados para
descrever recursos. Cada propriedade tem um sigddiespecifico, define sua limitagdo de
valores permitidos, e o0s tipos de recursos que petie descrever. As declaracbes
(Statemends ou seja, um recurso especifico, organizado jnetde a uma propriedade
nominativa onde esta propriedade carrega um val@ este recurso, caracteriza como uma
declaracdo na linguagem RDF. Uma declaracao tenolgetivo justamente dar significado
semantico ao recurso, pois ela tem relacdo direta emaUniform Resource Identifier
(URI), permitindo acsoftwareconhecer o significado de tal recurso. A Figuraridstra um
exemplo de uma declaragdo composta por um recsuso,propriedade, e o valor desta
propriedade (MANOLA e MILLER, 2004).

Figura 12 - Exemplo de um recurso.

hitp:iwww.example. orgfindex. html

http:/fpurl.orgidelelements/1_1/language

en

Fonte: MANOLA e MILLER, 2004.

Uma afirmagcdo em RDF € uma tripla (Sujeito, Pratb¢caDbjeto), conforme Figura
13, entendida comdSujeitopossuiPredicadocom o valorObjetd’. O sujeito e o predicado
sao recursos identificados pelo URI, ja o objetdepser tanto um recurso como um literal
numerico ou textual (THUSHAR e THILAGAM, 20090 sujeito é o recurso descrito pelo
predicado e o objeto. O predicado estabelece galantre o sujeito e o objeto. O objeto
recebe a referéncia do predicado ou um valor litera

Figura 13 - Representacéo de tripla
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* Tripla (Sujeito,Predicado,Objeto)
- Sujeito -> Recurso
Predicado -> Propriedade

Objeto -> Recursc ou um literal
P
- o

RDF possui um sistema de classes, semelhante damdais em sistemas de
modelagem e programacgéo orientados a objetos.eBxisblecbes de classes, geralmente
criadas para um determinado dominio ou propéseénpchinadaschemasDestacam-se em
suas funcionalidades, a possibilidade de represestauturas hierarquicas e estruturas de
generalizacdo/especializacdo. Contudo, recursoenpoder considerados instancias, ou
podem ser consideradas subclasses de outras ¢lpssagindo ao desenvolvedor construir
uma hierarquia de conceitos, e uma hierarquia derigdades. A linguagem RDF, e o RDF
Schemasao largamente utilizados na representacdo derasgude bancos de dados através
de ontologias (MANOLA e MILLER, 2004).

Fonte: THUSHAR e THILAGAM, 20089.

2.4.3.2 OWL

A linguagem OWL é destinada quando informac¢fesidasem documentos precisam
ser processadas por aplicacdes, ao contrario ulec8d#s em que o conteudo s6 precisa ser
apresentado aos seres humanos. A OWL pode seadélipara representar explicitamente o
significado dos termos em vocabularios e as refaedére os termos. Esta representacédo dos
termos e suas inter-relagbes sao chamadas de giatofo OWL tem mais facilidades para
expressar a semantica de que XML, RDF e RDFs, tortaai além dessas linguagens em
sua habilidade de representar conteddo interpletgger maquinas na Web
(BECHHOFER,2004).

Utilizada pra descrever classes e relacdes erdssad, a OWL formaliza o dominio

de conhecimento fazendo-se capaz a inferéncia stdsees e individuos que compdem a
ontologia, assim sendo utilizada na representag&sduemas de bancos de dados. Diversas
vantagens para sua utilizacdo em relacdo aos fosnmafssicos como XML, pois tem
capacidade de representar relacionamentos entida@®d como associacdo, hierarquia e
especializacdo (BECHHOFER, 2004).

A linguagem OWL possui gradativamente um aumentomeel de expressividade em
ordem crescente, onde subdivide-se em trés tip@4. Oite, OWL DL e OWLFull. OWL
Lite suporta restricdes simples para aqueles usuan@secessitam principalmente de uma
classificacdo hierarquica. Embora suporte réstacde cardinalidade, ela s6 permite valores
de cardinalidade 0 ou 1. Também permite um camilehmigracdo mais rapido de tesauros e
outras taxonomias. OWLite também tem uma menor complexidade formal que OWL D
A OWL DL suporta aqueles usuarios que querem aimaexpressividade. OWL DL inclui
todas as construcdes da linguagem OWL, porém etasrge podem ser usadas com algumas
restricbes. OWL DL é assim chamada devido a sueesmondéncia com as logicas de
descricdo, um campo de pesquisa que estudou alqge forma a base formal da OWL.
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OWL Full € direcionada aqueles usuarios que gqueremmaaima expressividade e a
liberdade sintatica do RDF sem nenhuma garaomputacional. OWEull permite que
uma ontologia aumente o vocabulario pré-defirdé RDF ou OWL. E improvéavel que
algum softwarede inferéncia venha a ser capaz de suportar ctanm@te cada recurso da
OWL Full (NOY e MCGUINNESS, 2001).

Apés criar a ontologia representando uma descifpdoal dos modelos de dominios
de conhecimento, é possivel que um componentofieareaprenda sobre as entidades e
seus relacionamentos em um dominio de conhecimesygecifico. A linguagem também
permite que componentes d®ftware possam entender a informacdo sem precisar se
organizar para um formato especifico para trocaepuesentacdo destas informacdes. Ela
fornece um balanco adequado entre o poder da ezpagsio do conhecimento e o0 custo
necessario para a inferéncia de uma grande qudetidia informacdes. Na medida em que
sistemas heterogéneos precisam realizar operagfressg procurar a representacdao do seu
esquema através da OWL evita que estes precisegarchecordos sobre o formato na troca
de dados ou informac¢des (BECHHOFER, 2004).

Os autores Noy e Mcguinness (2001), prop6em algassos pra projetar e construir
ontologias:

e Determinacdo do dominio e escopo: neste passo fiee de dominio de
conhecimento a ser representado pela ontologiasidemnando o escopo da
aplicacao a qual utilizara a ontologia como baseomecimento;

o Considerar a reutilizagao da base de conhecimergl@nejamento da reutilizacéo
da base de conhecimento, portanto, a verificacdoodaibilidade reutilizacdo de
ontologias que ja estdo prontas é considerada wagltatica de engenharia de
software

e Levantamento de termos importantes: consiste nantamento dos termos
importantes do dominio de conhecimento em questiajidatos a constituirem
classes, ou seja, conceitos da ontologia;

o Definir as classes e a hierarquia: com base nosotelevantados, o processo
inicia uma andlise para eliminar possivel redunidéde conceitos, e por seguinte
distribuindo as classes em uma estrutura hier@aguionforme o dominio
estudado;

o Definir as propriedades: a descricdo dos conceltistentes na ontologia ocorre
nesta fase, através das propriedades atribuideed@a casse do dominio ou
individuos. Uma propriedade relaciona classes divituos, conectando uma
classe ou individudbomain (dominio) a classes ou individuos de WRange
(escopo). Um exemplo d®omain e Range é: uma ontologia dd?izzg a
propriedadénasToppingtemRecheio) liga individuos pertencentes a clRizsea
a individuos pertencentes a claBsezaToppingRecheioDePizza). Neste caso, o
domain (dominio) da propriedadbasToppingé Pizza e o range (escopd é
PizzaToppingdRecheioDePizza).

o Definir as restricdes das classes e propriedadesesiricoes das propriedades

definem o dominio de uma propriedade, sua cardiadd, e o tipo de valor
suportado pela propriedade;

o Criar as instancias das classes: as instanciasreengem os individuos que
representam a estrutura de classes e sua hierarquia
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2.4.4 Propriedades da Ontologia

As propriedades de uma ontologia se dividem emerba; Funcional, Funcional
Inversa, Transitiva e Simétrica (HORRIDGE, M., 2004

* A propriedade Inversa basicamente descreve umaéreldo tipo, se A €
relacionada pela propriedade “p” com B, entdo &risa também é valida, ou
seja, B é relacionado pela propriedade “p” com A.

* A propriedade Funcional descreve que deve existmaximo outro individuo
ou classe relacionado a ele através desta propgaedr exemplo, se Pedro
tem como avo materna Maria Helena e a propriedddedonal, e se Pedro
tem como avo materna "V6 Maria", entdo Maria Helen&/6 Maria" séo,
necessariamente, a mesma pessoa.

* Na propriedade Funcional Inversa quando sua pmguie inversa € funcional,
ou seja, para certo individuo ou classe, deveieristmaximo outro individuo
relacionado a ele através desta propriedade. Etlefsge como a inversa da
propriedade Funcional.

* A propriedade Transitiva se define como: se A iefsda pela propriedade
“p” com B, e B relacionado pela propriedade “p” c@nentdo A também se
relaciona com C pela mesma propriedade “p”.

* A propriedade Simétrica relaciona A com B, entdB também se relaciona
com o A via propriedade simétrica.

2.5 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS ORIENTADOS A AGENTE

Esta secao apresenta uma definicdo a agentssftlere,abordando caracteristicas e
metodologia para construcdo de um sistema oriestadgentes.

2.5.1 Agentes d&oftware

Os agentes possuem caracteristicas como autons@oiggroativos e comunicativos.
Um agente dsoftwarepossui capacidades de perceber e agir sobre umersmbComo uma
entidade inteligente, um agente opera de formaviéxe racional em uma variedade de
condicbes ambientais, dado seu equipamento peateptueficaz. Comportamentos de
flexibilidade e racionalidade s&o alcancados poragente com base em processos tais como,
a resolucdo de problemas, planejamento, tomadadsad e de aprendizagem. Como uma
entidade de interacdo, um agente pode ser afetadsuas atividades por outros agentes, e
talvez por seres humanos (WEISS, 1999). Um ageat@ddomo, pois opera sem intervencao
direta de seres humanos ou outros sistemas, aléer dentrole sobre suas proprias agdes e
estado interno.

Outra caracteristica é de ser considerado so@malcgoperar com outros agentes ou
humanos com objetivo de realizar tarefas. Tambéeativo, por que percebe o seu ambiente
e responde prontamente as mudancas que ocorre@ @estima de tudo é proé-ativo, devido
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ao fato de poder influenciar seu ambiente a paetinm comportamento orientado a objetivos
(BELLIFEMINE et al. 2007).

Um agente desoftware situado em um ambiente é capaz de executar agies c
autonomia para atingir seus objetivos para os daadesenvolvido Wooldridge (2002). Para
modelar os agentes é fundamental a arquiteturapqde ser definida em quatro grupos
(BELLIFEMINE et al., 2007):

e Agentes baseados em logica: O ambiente é simbdit@mrepresentado e
manipulado por técnicas de inferéncia sobre este;

e Agentes reativos: Decisao a partir do mapeamengitgiazcao que resulta em acao
€ totalmente baseado em estimulos, com mecanisnrespesta baseado em
sensores de dados;

e Agentes BDI: O agente com uma atitude mental deceredesejo e intencéo, e
geralmente plano. As crencas representam o amp@estdesejos correspondem
aos objetivos que devem ser atingidos, e as inésnEpresentam os desejos que
0 agente esta comprometido em atingir, sdo asatase$erem realizadas;

e Agentes Hibridos: arquitetura hibrida que permitam agente ser reativo e
deliberativo.

Existem algumas ferramentas para desenvolver egjemtsistemas baseados em
agentes. Essas ferramentas fornecem uma estruberdagilita a construgdo como, por
exemplo, classes proprias para trabalhar-se comesmos, fornecendo funcionalidades para
desenvolver o agente desejado. Com isso uma eatatadu com importantes especificacdes
para programacdo orientada a agentes, chamada (FiRdation for Intelligent Physical
Agent3. Esta entidade é usada pela maioria de sistemasugam agentes trazendo a
padronizacdo da comunicacao entre 0S mesmos, quisites para plataformasfimmeworks
como ambientes de execucao de sistemas baseadeatas, 0 gerenciamento de agentes e
servicos fornecidos pela plataforma e ambiente xdEwgdo, e uma arquitetura abstrata
capturando as caracteristicas mais importantesdenss baseados em agentes.

2.5.2 Metodologia para Construcao de Sistemas bases em agentes

A metodologia para construcéo de sistemas orieatadagentes resulta na definicao
de modelos de interacdo e cooperacdo que captusamelacionamentos sociais e as
dependéncias entre agentes e papéis que estespdabam no sistema, descrevem o0s
elementos de processos utilizados na abordageiistdma e focam nos artefatos de projeto e
sua documentacdo O projeto de grande escala @mastbaseados em agentes requer um
processo de engenharia sofisticada, que integractspde conhecimento, bem como
engenharia desoftware Nos Ultimos anos, varios abordagens surgiram wass gdiferem
basicamente na arquitetura alvo dos agentes ouwstagi@s considerados no processo de
engenharia, por exemplo, projeto, analise de régsjsetc. (HENDERSON-SELLERS e
GIORGINI, 2005).

Existem algumas propostas para modelar sistemasad@asem agentes. Estas
propostas, chamadas de metodologias para constdeg&stemas baseados em agentes,
possuem diferentes tipos. Os tipos mais conhe@do&aia, MAS-CommonKADSTropos
PrometheusMaSE. Neste estudo a metodologia optada foi a MaSE pemt@mbasamento
tedrico € focado nesta metodologia (BERNY et.&l0&).
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A metodologia Tropos fornece suporte as atividadesanalise e de projeto no
desenvolvimento do sistema, desde a analise atplamentacdo do mesmo. Esta dividida
em cinco fases: fases inicial e final de requisitpjetos arquitetural e detalhado, e
implementacéo (BERNY et.al., 2006).

A metodologia Gaia possui uma linguagem propriaa @amodelagem de agentes. O
processo de desenvolvimento contém duas fasedseareéldesign. Esta metodologia tem
inicio na fase de analise, visando coletar e orgams especificacdo que servira de base para a
fase de design (BERNY et.al., 2006).

A metodologia Prometheus (PADGHAM, 2004) abrangsddea modelagem até a
implementagcéo de um sistema baseado em agentexlbase plataforma para agentes BDI.
Esta metodologia é composta por trés fases, ondermponentes produzidos sao utilizados
tanto na geracdo de esqueleto do codigo, como tarphéa realizacdo de testes.

A metodologia MAS-CommonKADS tem o objetivo de miaieo conhecimento de
resolucdo de problemas empregado por um agenter@aliaar uma tarefa. Este modelo
divide o conhecimento da aplicacdo em trés subivdvel do dominio (conhecimento
declarativo sobre o dominio), nivel de inferénciemd biblioteca de estruturas genéricas de
inferéncia) e nivel de tarefa (ordem das infer&)q/ ERNECK et.al., 2006).

No estudo sera abordada a metodologia MaSE, ongeiruspios e caracteristicas
com base na engenhariastdtwareséao divididos em duas fases, conforme Figura 14:

e Fase de Analise: Captura os objetivos do sistepl@azos casos de uso e executa
o refinamento dos papéis.

e Fase de Projeto: Cria as classes de agentes, wgiwstda conversa entre os
agentes, monta as classes de agente e projetaroais

Figura 14 - Fases da MaSE

[ _ REQUISITOS ] Capt_u o dos
HIERARQUIA DE = | Objetivos
OBJETIVOS |
E f
Fase de : I CASOSIDE uso ] Aplicazﬁoude Casos
Analise DIAGRAMA DE ] 650
SEQUFNCIA
i I
TAREFAS Refinamento de
l CONCORRENTES K ?Sl PAPEIS ] Papéis
| ;
I
CJ.AséEs DE Criagao de Classes
AGENTES l de Agente
==
cowmeio ) | et
l
Fase de :
i / ARQUITETURA DE Montagem de
Frojeta | / | AGENTES ] Classes de Agente
T
DIAGRAMA DE : :
[ DISTRIBUICAQ ( Projeto do Sistema

Fonte: DELOACH e WOOD, 2006.
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MaSE é uma metodologia orientada a agentes, ddsatavpelaAir Force Institute of
Technology(AFIT). Na metodologia MaSE, os agentes ndo sawsiderados como sendo
necessariamente autbnomos, proé-ativos, sdo pracdesoftwaresimples que interagem uns
com 0s outros para atingir o objetivo geral doesmst. MaSE assume a existéncia prévia da
especificacdo de requisitos para o inicio do deseirento da metodologia e segue de forma
estruturada até a sua implementacdo, combinandosvarodelos pré-existentes em uma
Gnica metodologia estruturada. O objetivo princigg@lMaSE € guiar o projetista através de
todo o ciclo de vida dsoftware independentemente de qualquer arquitetura mattiag,
arquitetura de agente, linguagem de programacacsistema de troca de mensagens
(DELOACH e WOOD, 2006).

Os principais diagramas atualmente disponibilizapgelss MaSE, e suportados pela
AgentToolllls&o:

e Modelo de Objetivos: diagrama destinado ao deseimehto da arvore de
objetivos do sistema multiagentes que se pretengkementar.

e Modelo Organizacional: diagrama destinado a modelar interacbes da
organizacao.

e Modelo de Papéis: diagrama que representa os papsesem desempenhados
pelo sistema multiagentes.

e Modelo de Agentes: diagrama que representa 0s egyelgsoftware que irdo
popular a organizagao.

e Modelo de protocolos: diagrama que descreve a se@uée mensagens trocadas
entre agentes, e entre agentes e atores externos.

e Modelo de plano de agentes: diagrama que represgitao de agentes e o meio
pelo qual cada agente atinge o0s objetivos sob @sponsabilidade na
organizacao.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar tralsadfug possuam similaridade com o
trabalho proposto. Foram encontrados cinco tralBallyjme abaixo foram detalhados e
comparados com o trabalho proposto. A proposta denparacdo dos trabalhos
correlacionados foram o0s conceitos utilizados nestbalho. Primeiramente foram
pesquisados trabalhos em que se encaixavam comnpEios um conceito utilizado no
trabalho proposto, ou a combinacdo de dois ou wm@seitos. Os conceitos comparados
foram: Linha de Produto dBoftware Geréncia de projeto daoftware Metodologias Ageis,
Representacdo de conceitos por Ontologias, LPS geéncia de projeto deoftware em
metodologias ageis, suporte a variabilidade de pBSontologias e criagdo de processo
baseado em ontologia e LPS.

O primeiro trabalho pesquisado foi o trabalho deaS(2011) que possui como
dominio sistemas tutores inteligentes sob pers@medd Web Semantica. Trata-se de sistemas
tutores construidos através de uma linha de pradkisoftwarebaseada na Web Semantica,
onde aborda a problemética concepcao de desenwritonem larga escala.

Foram definidos os principais artefatos que compaearquitetura da linha de produto
de softwareconforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Artefatos da arquitetura da linha dedpto.

User Session Layer

<<Kernel>>
Tutoring

System Services Layer

Py 1

<<Business>>
PedagogicalModel

<<Business>> <<Business>>
DomainModel StudantModel

Fonte: SILVA, 2011.

O processo de modelagem de um sistema tutorgeted foi relacionado aos modelos
especificos de caracteristicas gerais de Sistemawes inteligentes juntamente com os
modelos necessarios para especificacdo de LPS. t@r apresenta quatro modelos
reproduzidos em ontologias que foram combinadosrepartilhados, para que o dominio
fosse adaptado e projetado no sentido de fornecar P S.

A primeira ontologia, chamada de LP®&tology foi projetada para ser utilizado como
um metamodelo para especificacdo semantica de FBIBAG et al., 1990), onde a partir
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deste modelo, é possivel modelar ontologias deqgaaldominio de aplicacdo, dentro das
especificacdes do préprio modelo. A Figura 16 regméea essa ontologia.

Figura 16 - Ontologia para Representacdo de Lieh@rdduto d&oftware.
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Fonte: SILVA, 2011.

A segunda especificacdo, chamada de LPS-D&tology fornece todas as
possibilidades de um sistema Tutor, possibilitamgomudancas, demonstradas na Figura 17.

Figura 17 - Modelagem deeaturesrepresentada na ontologia LPS-ITS.
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A terceira especificagdo adaptada de outro trabaflebo autor, chamada
Forbile.Learner Ontologydisponibiliza um mecanismo para representacamdbecimento
de aprendizes. E a ultima (ver Figura 18), chaniaelgision Model Ontologyrepresenta a
instanciacdo propriamente dita de um Sistema Tatetigente, especificando cada produto

de forma adequada.

Figura 18 - Ontologia para o Modelo de Deciséo.
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Fonte: SILVA, 2011.

Os resultados mostraram-se favoraveis para o ammole seus experimentos foram
analisados em dois dominios: programacéo e fiS€icaiso de ontologias no trabalho se
mostrou viavel, pois a linha de produto pode sekiViel para diferentes dominios de
conhecimento.

Outro trabalho relacionado com ontologias e lidagproduto deoftwarefoi proposto
por Bu-Qing et al. (2009).Este trabalho propbée uma abordagem orientada accew
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dirigida a processo, para a modelagem da variabiéicha linha de produto deftware Nesta
abordagem, anadlise de variabilidade significa um#logia do modelo de dominio como
ponto inicial, uma ontologia para o0 modelo de pssoecomo 0 centro e uma ontologia para
o modelo de servicos como a finalidade, as quganizam a familia de ndcleo de ativos para
identificar e modelar a variabilidade entre pertigpas do dominio, processos e servigos. A
abordagem é discutida em um dominio de reservatgé h

O dominio de reserva de hotel foi modelado atraeesma ontologia. Esta ontologia
contém todos os artefatos que definem uma resesvaotel. A Figura 19 apresenta a
ontologia de reserva de hotel.

Figura 19 - Ontologia do modelo de dominio.
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Fonte: BU-QING et al., 2009.

Depois de modelado o dominio, uma ontologia € rdedeida para o modelo de
processo que visa atender os requisitos comunsli@dnais de um cliente. A Figura 20
representa esta ontologia.
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Figura 20 - Ontologia de modelo de processo.
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Fonte: BU-QING et al., 2009.

7

Por fim, € modelada a ontologia de servicos onde idéntificados os diferentes
pontos de variacdo. Como ponto de partida, os sggsiide pagamento em dinheiro ou cartdo
foram desenvolvidos na ontologia de servigcos. AIla1 representa esta ontologia.
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Figura 21 - Ontologia do modelo de servicos.
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O trabalho de Ceravolo et al. (2003) descreve umimlogia especificando o0s
principais conceitos utilizados na metodolodgtatreme ProgrammingA ontologia foi
desenvolvida conforme estabelece a abordagem delagedn de processos na engenharia de
software Trés conceitos foram definidos como os principasontologia, chamando-os de
core class papel organizacionalOganization Rolg fase phas@ e produto groduc). A
Figura 22 representa as classes modeladas matggy(XPO).



55

Figura 22 - Ontologia XPO.
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A classe papel organizacional tem duas subclasstay]
chamado Papel e Agente. Um agente é uma pessoaima wrganizacdo que temum
papel. Um papel pode ser uma funcéo geral, um pagoeadrganizacéo. A classe fase possui
subclasses que representam conceitos gerais e samamilos 0s processos. A cada evento
que ocorre, um processo € iniciado e diferentesdaties sdo executadas. Outras subclasses
dessas subclasses estdo modeladas na ontologi@ndefetapas do processo XP como
feedbackpara o cliente, histéricos dos usuarios e modifiea, codificacdo das atividades,
testes, planejamento de requisitos, acompanhantenfarojeto e ainda incluindo técnicas
tipicas XP como CRGCSessione Spike Solutioronde sdo usadas para fazer projetos mais
simples. Por ultimo a classe produto, que descpevduto de entrega e interno. O produto
interno séo as iteracdes e os documentos de piameja de entrega.

O trabalho relata que esta ontologia pode sepatd indexar documentos relevantes e
artefatos XP, como historicos dos usuarios e $ilidg além de analise de processos ageis,
processo de mineracdo de dados sobre as atividedeprogramadores e repositorios de
conteudos. O exemplo de uso da XPO ilustrado mgoaiti um historico dos usuariosites
Wiki) chamado de Estatistica, conforme Figura 23, atrileutos como data de inicio e fim, a
versao e o desenvolvedor responsavel.

As informagfes sdo consultadas por agentesoftevare através de um Sistema de
Representacdo do Conhecimento, que sdo compostasna@dinguagem e ambiente para
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construcdo de ontologias. Assim quando escolhigoinal conceito como o histérico, €
possivel recuperar todas as informacdes relacisremlarojeto.

Figura 23 - Resultado de estatistica do projeto.
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No trabalho realizado por Simidchieva et. al. (20031 proposta uma representacéao
de variagBes de processos como uma familia de ggoseatravés da ferramenta Little-JIL
(Linguagem de programacdo para coordenacdo de ggms)e Verificou-se que muitas
equipes realizavam processos de uma forma qudeserdiiavam umas das outras, sendo que
essas diferencas eram em forma de detalhes, posées @letalhes de processo eram
importantes no contexto como um todo. Foi utilizadsa abordagem de familia de produtos
desoftwarepara processos, que representavam todas as \ewidedm metaprocesso. Porém
essas variagbes deviam ser suficientemente seneshpara que pudessem pertencer a
mesma familia.

O trabalho realizado por Mallmann (2011) propdemadelo abstrato de geréncia do
processo desoftware para metodologias ageis. Ele apresenta os priecip@delos de
metodologias ageis e geréncia de projetos utiligguoa a definicAo de seu metamodelo, e
também um ambiente pré-ativo para gerénciasafevareem metodologias ageis. O autor
selecionou trés metodologias ageis como alvo deestulo (XP Scrume FDD). A selecéo
destas metodologias se deu em funcdo de existirstmdas indicando que elas se
complementam. Segundo o autor, XP foca no deseinvehio desoftware Scrumé mais
voltada para o gerenciamento do projeto e FDDentata a modelagem.
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O metamodelo proposto contempla um conjunto decteiaticas e conceitos das trés

metodologias ageis de desenvolvimentosdéwaree do modelo de geréncia de projetos
PMBOK, que permitiu a criacdo de uma aplicacdo pagHoor gerenciar projetos deftware
utilizando metodologias ageis. O metamodelo foigtanlo para ser modular o suficiente,
permitindo que seja instanciado em um determinad@io, gerando um modelo concreto de
acordo com as caracteristicas da metodologia éstidees pelo gerente.

A partir do modelo concreto, € gerado urodeto gerencial responsavel por

armazenar as informagdes coletadas, assim comos deekultantes do processo de
rastreabilidade de artefatos ste#ftware proposto por Dall’Oglio (Dall'Oglio apud, Mallman

O objetivo do ambiente € (Mallmann, 2011):

> Gerenciar recursos: gerenciar recursos necesgaiasum projeto, tais
como recursos fisicos, pessoas e equipes.

> Controlar atividades: controlar atividades gerescdb projeto numa
dada fase, como verificar produtos de trabalhabwagdo de papéis e processos
gerenciais.

> Controlar itens de desenvolvimento: controlar aret#im das tarefas
especificas de determinada atividade, histéricaltiracbes e efetuar medi¢cdo dos
impactos gerados.

> Controlar os ciclos de desenvolvimento: contr@sarfuncionalidades
concluidas num ciclo com relagcédo as que tinham @idaistas, além da ocorréncia de
reunides de planejamento e verificagcdo se os deans ciclo estdo sendo cumpridos
dentro da prioridade para eles estabelecida.

3.1 QUADRO COMPARATIVO

Este quadro comparativo, ver Tabela 1, abordarastesisticas existentes no trabalho

proposto e as caracteristicas dos trabalhos rekis.



Tabela 1 - Quadro comparativo de trabalhos
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Trabalho de | Trabalho de Bu- | Trabalho de | Trabalho de Trabalho de Trabalho
Silva (2011) | qing et al. (2009) | Ceravolo s Mallmann Proposto
et.al. (2003) Simidchieva et. (2011)
Al.(2007)

Linha de produto de | Sim Sim N&o Sim N&o Sim
software
Geréncia de projeto | Nao N&o Sim Sim Sim Sim
desoftware
Metodologias ageis N&o N&o Sim N&o Sim Sim
Representacéo por | Sim Sim Sim N&o N&o Sim
ontologia
LPS para geréncia | Nao N&o N&o N&o N&o Sim
de projeto de
softwareem
metodologias ageis
Suporte a Sim Sim N&o N&o N&o Sim
variabilidade da LPS
por ontologia
Criacéo de um novo | N&o N&o N&o N&o N&o Sim

processo de
desenvolvimento de
softwarebaseado em

ontologia e LPS

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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4 MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta o modelo para o desenvatvorda solucdo proposta neste
trabalho. E proposto o modelo para o desenvolviméatuma ontologia que define uma linha
de produto desoftvare para geréncia de processosidtwarecom metodologias ageis. Sao
abordados os conceitos descritos no embasamenitteaplicados ao modelo de solucéo.

Mallmann (2011) apresentou uma proposta de modsiivedio e ambiente de geréncia
de softwaredo qual podem ser instanciados modelos concrsfmecéicos para determinados
projetos, que torna mais eficaz a geréncia de toojele software em ambientes de
desenvolvimento que utilizem metodologias ageis.

O objetivo deste trabalho é propor um alinhamemtongdelo abstrato proposto por
Mallmann (2011) aos conceitos de ontologias e Brieprodutos dsoftwarede modo que,
esta linha de produto seja definida através de amalogia, onde os produtos gerados
também sejam modelos de geréncia de projetos agemdelagem que o autor utilizou no
seu ambiente proporciona ser facilmente adequadboadagem de linha de produto de
software A partir dai, este trabalho se difere em duasités por modelar um processo de
desenvolvimento dsoftwareatravés de uma ontologia que representa a angaitde uma
linha de produto dsoftware

A ontologia construida define uma linha de prodd software em que suas
caracteristicas constituem conceitos das metodaggeis XPScrume FDD, e do método
de geréncia PMBOK. Através desta ontologia podesados processos de desenvolvimento
de softwareem que as caracteristicas variam entre os cos@itoma. O conceito de linha de
produto através de sua arquitetura permite criaprooesso fixo, que possui caracteristicas
comuns entre 0s conceitos mencionados, ou um FOCRE Possui além das caracteristicas
comuns algumas variaveis, tornando flexivel a aetywia da linha de produto.

4.1 VISAO GERAL

A temética proposta neste estudo contempla infadesacsobre o dominio de
gerenciamento de processo de desenvolvimentoiti@arebaseado em metodologias ageis.
A ontologia tem por objetivo definir uma linha deoguto desoftware(LPS), baseada no
dominio em questdo. O processo de desenvolvimengoftivare constitui o produto final
desta linha, sendo gerado através de consultazades por agentes deoftware A
flexibilidade da ontologia fornece a capacidadeal&céo no estabelecimento do processo.

O desenvolvimento de uma linha de produto parangexé&e projeto com métodos
ageis visa melhorar o gerenciamento do desenvohionde software fornecendo uma
ferramenta automatizada para apoiar o planejamentmonitoramento, e o controle do
trabalho de desenvolvimento. A integracdo da lidbgroduto com métodos ageis fornece
suporte para a priorizagcdo do desenvolvimento defa a serem executadas durante o
decorrer do processo.

4.2 ONTOLOGIA PARA REPRESENTACAO DE LPS

As ontologias sao estruturas de representacao rdecionento particularmente Gteis
para especificacdo de abstracfesaoféwarede alto nivel. Elas proveem uma terminologia
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univoca que pode ser compartilhada por todos oshades em um processo de
desenvolvimento. Além disso, sdo facilmente exteisie adaptaveis, possibilitando um
efetivo reuso.

As ontologias tornam explicito o conhecimento den@feo para a linha de produto,
permitindo a reutilizacdo. Em Falbo et al. (200&)fine ontologia como um modelo para
dominio de aplicacdo, sendo usada basicamente gspacificA-los e desenvolvé-los
aumentando o reuso.

4.3 ENGENHARIA DA LINHA DE PRODUTO

A engenharia da LPS é responsavel por definir t&afplana da LPS, onde todos os
artefatos reutilizaveis que definem os aspectosuogma variaveis devem estar presentes. Esta
etapa inicia com a analise de dominio, onde osisigs sdo levantados e modelados.
Identificando o dominio e as caracteristicas ténesassetsreutilizaveis para instanciar
produtos.

O dominio do trabalho proposto consiste no geaemento de projetos com
metodologias ageis, que foi extraido do trabalito feor Mallmann (2011).

4.3.1 Anéalise do Dominio

A andlise de dominio deve organizar o conhecimepgorelacionamentos entre 0s
varios elementos no dominio e representar esseecioné@nto. Esta etapa é definida também
como o processo de identificacdo, coleta, orgahzag representacdo das informacdes
relevantes em um dominio, € baseado no estudostiamsis existentes e suas histérias de
desenvolvimento, conhecimento capturado de esjamlde dominio, teoria de base e
tecnologia emergente em um dominio.

A andlise do dominio pode ser definida como o mea@elo qual a informacdo usada
para o desenvolvimento dmftware é identificada, capturada e organizada para gjge se
reutilizivel quando da criagdo de novos sistemas.

O objetivo é identificar e organizar os requisittis dominio.O levantamento de
requisitos esta presente no inicio do ciclo de udasoftware numa fase em que os
responsaveis pelo desenho do sistema estdo aiadqda a informacdo necesséaria para
garantir que o produto em questéo satisfaca queanansumir.

Algumas etapas podem ser seguidas na analise daidpoomo:

O planejamento: Esta fase € marcada pela analisd, gmde se consistem
verificar beneficios, custo e o conhecimento sotbdeminio;

* Aquisicdo dos dados: Aqui séo identificadas asefoie dados, os requisitos que
sdo disponiveis. As informagcfes sdo geralmenteuids de fontes como
literatura técnica;

* Andlise dos dados e modelagem: Nesta etapa, o0 comd@o capturado é
inicialmente avaliado quanto a consisténcia, céoee completude e, entdo,
modelado identificando entidades, relagcbes, fung@esxiomas comuns as
diversas fontes analisadas.
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O manifesto agil possui varias métricas para oqesec de desenvolvimento como
abordadas na revisdo bibliogréafica feita nesteatrah Para a solugéo, foram utilizadas
apenas as trés metodologias mais utilizadas segerass e Puntel (2011) e Gongalves e
Filho (2008), que sédo a XBcrume FDD. Da mesma forma, a geréncia de projeto també
possui alguns modelos. No estudo sera abordadaspemodelo PMBOK.

4.3.2 Requisitos de Dominio

Antes de construir um produto, coletar os requssitdundamental, pois 0s requisitos
formam as caracteristicas do produto. Os requisitodominio da LPS constituem todas as
caracteristicas que possuem as trés metodologas, &P, Scrume FDD, e o método de
geréncia PMBOK. Abaixo sdo especificados os retpsisle cada um.

4.3.3 Elementos Constitutivos do Dominio XP

O Extreme Programmin@XP) € uma técnica utilizada para cisaiftwareflexivel e de
alta qualidade, empregando a equipe de desenvaitomem atividades que produzam
resultados na forma dmftwareem curto espaco de tempo, e ainda customizandoduto
de acordo com a necessidade do usuario.

Projetos XP dividem o tempo disponivel para o gimjutilizando conceitos de
releasese iteragOes. Umeleaserepresenta um marco no tempo, no qual um congoegso
de funcionalidades é finalizado e lancado parawnnsde seus usuarios. No espaco de tempo
de umreleasea equipe implementa funcionalidades em iteracgase fixas, para fornecer
cadéncia ao processo de desenvolvimento. Umadie&agm incremento dmftwareltil que
é projetado, programado, testado, integrado egrdrdurante um espaco de tempo (TELES
2005).

Outro conceito é o de histérias que representantidnalidades que refletem
necessidades do cliente, e sdo suficientementeepagpara que 0s programadores possam
implementar um pequeno conjunto delas a cada #era® desenvolvimento baseado em
iteracdes curtas € uma forma de elevar as chaneesowvergir para um sistema que
efetivamente atenda as necessidades de seus gsdarivo do tempo disponivel para o
projeto (TELES 2005).

Com o objetivo de assegurar que as partes trabdbeemem conjunto, o XP utiliza
uma breve reunido diaria chamadastiEnd up meetingO objetivo da reunido é alinhar os
membros da equipe informando os resultados obtidodia anterior e permitindo que os
participantes priorizem as atividades do dia queis&a (TELES 2005).

Alguns elementos constituem as regras que definamhkoente XP:

* Registro e descrigao dos requisitos dos utilizasl@teer Storie¥

» Identificacédo e calendarizacdo dos entregaveigajetp Release planning

* Registro e descricdo das tarefas a executar parpl@mentacao de cada um dos
requisitos Tasks;

* Identificagédo dos testes de aceitacdo dos regsi@iest Cases

* Equipe de desenvolvimento;
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» Cliente fazendo parte da equipe;
» Estruturar o plano de projeto num conjunto de ¢iéea de curta duracao
(teration planning.

4.3.4 Elementos Constitutivos do DominiGcrum

A metodologiaScrumassume-se como uma metodologia extremamente texieel.
O desenvolvimento de procesSorumse divide em iteracdesprinty de trinta dias. Equipes
pequenas, de até dez pessoas, sdo formadas petispas] programadores, engenheiros e
gerentes de qualidade. Estas equipes trabalham im@ de funcionalidades, ou seja,
requisitos, definidas no inicio de casjarint A equipe € responsavel pelo desenvolvimento
desta funcionalidade.

Um Sprintinicia-se com uma reunido de planejame@print Planning Meeting na
qual o Product Ownere a equipe decidem em conjunto 0 que devera sdenmeptado
(Selected Product BacklpgA reunido é dividida em duas partes. Na primpage Sprint
Planning 1) o Product Ownerapresenta os requisitos de maior valor e prioriueekes que
devem ser implementados. A equipe entédo defindboméivamente, o que podera entrar no
desenvolvimento da proxim@print considerando sua capacidade de producédo. Nadsegun
parte Sprint Planning2) o time planeja seu trabalho, definind&rint Backlogque séo as
tarefas necessarias para implementar as funciaaédselecionadas rroduct Backlog
Nas primeirasSprintsé realizada a maioria dos trabalhos de arquitetd@infraestrutura.

4.3.5 Elementos Constitutivos do Dominio FDD

Os elementos que constituem a metodoldégature Driven Developmen{FDD)
chamam a atencdo por algumas caracteristicas gesuliEssas caracteristicas variam em
resultados rapidos, blocos de funcionalidades pexgjesem restricdo do tamanho do projeto
e da equipe, planejamento detalhado, monitorangmtprojeto com resumos de alto nivel.
Estas caracteristicas se definem ao executar o8 pimocessos da metodologia: Desenvolver
um Modelo Abrangente, Construir uma Lista de Fumalidades, Planejar através de
Funcionalidades, Projetar através de Funcionalgl@ad€onstruir através de Funcionalidades
(BUBLITZ, 2009).

O ciclo da FDD inicia com a criacdo de um modelo oigetos do dominio do
problema, em colaboracdo com os especialistas monidm Usando a informacgéo vinda da
atividade de modelagem e de quaisquer outras atigil de coleta de requisitos que ja
possam ter ocorrido, 0s desenvolvedores prossegpam a criagdo da lista de
funcionalidades. A seguir, é elaborado um plan@ gada funcionalidade e sdo atribuidas
responsabilidades. Entdo, equipes pequenas e fasmdihamicamente desenvolvem as
funcionalidades, realizando repetidamente iteragliieprojeto design) e construcao, que
duram ndo mais do que duas semanas e, geralm@&mi@usto mais curtas (BUBLITZ, 2009).
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4.3.6 Elementos Constitutivos do Dominio PMBOK

Os elementos constitutivos do PMBOK visam a bodigarade gerenciamento com
qualidade. Caracterizado por agrupar melhores cpsatide geréncia, onde a base de
conhecimento de geréncia de projetos esta estdatuem cinco grupos: Iniciacao,
Planejamento, Execucao, Monitoramento e Contrdigaerramento.

A iniciacdo consiste na definicAo de um novo pojeti uma fase do projeto. As
pessoas envolvidas sdo identificadas e o gerentggjeto é definido. No planejamento sao
refinados os objetivos e desenvolvido um planaaleatho. A execucéo € o trabalho definido
no plano de projeto para atender as especificapieg executado. Coordenacéo de pessoas e
de recursos, integrando e executando as atividdmlgsojeto de acordo com o plano. Pode
haver a necessidade de mudancas de planejamentdefinicbes para obter o resultado.
Estas mudancas incluem duracgéo, recursos e conalscos. O monitoramento e controle
identificam se € necesséario realizar mudancasiécaat as alteracdes no plano do projeto.
Monitorando 0s processos de execucao, estas aghaspvas tornam-se necessarias para o
sucesso do projeto. Por ultimo, no encerramenttdisalizadas as atividades dentro do grupo
de processos de gerenciamento do projeto, paraaliaan a conclusdo do projeto, fase ou
obrigacdes contratuais. A aceitacao do projetdiante é verificada, uma revisao do trabalho
pode ser realizada e as melhores decisfes e grgficaconcretizadas para uso em futuros
projetos, arquivando os documentos relevantes ggmarem como um histérico de dados
(HUIJBERS et.al., 2004).

A partir dessa estrutura podem-se definir algunegsas como:

* Desenvolver o termo e de plano do projeto;

» Orientar, gerenciar, monitorar e controlar a exaowto projeto;
* Encerrar o projeto ou a fase;

» Coletar requisitos e definir o escopo

» Definir, sequenciar, estimar recursos e duracaatentades;

» Desenvolver o plano de recursos humanos;

» Contratar ou mobilizar a equipe do projeto;

» Identificar as partes interessadas;

* Planejar as comunicacgdes.

4.4 MODELO DE DOMINIO

ApoOs realizar a analise de dominio onde foram &ldsa as caracteristicas das
metodologias XPScrume FDD e do método de geréncia PMBOK, é realizasdelagem
destes elementos.

Mallmann (2011) propde um modelo abstrato de gé&xédc processo deoftware
para metodologias ageis. Ele apresenta os priscipeidelos de metodologias ageis e
geréncia de projetos utilizados para a definicidgale metamodelo, e também um ambiente
pré-ativo para geréncia deoftware em metodologias ageis. O autor selecionou trés
metodologias ageis como alvo de seu estudo (@&um e FDD). A selecdo destas
metodologias se deu em funcdo de existirem estindiicando que elas se complementam.



64

Segundo o autor, XP foca no desenvolvimentcsaltware Scrumé mais voltada para o
gerenciamento do projeto e FDD é orientada a mgdeia

Para cada uma destas metodologias, Mallmann (2@ktgsenta o modelo
correspondente, além de fazer uma comparacdoanin®delos estudados. Para o modelo de
geréncia de projetos estudado, o autor propés esapia também um modelo simples do
PMBOK.

ApoOs realizar a analise de dominio onde foram &ldsa as caracteristicas das
metodologias XPScrume FDD e do método de geréncia PMBOK, é realizasdelagem
destes elementos baseados no trabalho de Mallr@t)(

4.4.1 Modelo de dominio XP

O modelo de dominio da XP consiste em modelar r@steaisticas de um processo de
desenvolvimento que utiliza esta metodologia. AulFag24 representa um modelo de dominio
proposto por Mallmann (2011), em que propds um faeode classes com o0s principais
conceitos da XP.

Figura 24 - Modelo de dominio XP.

Team

NEme: STring
+function: String

+coach: Stakeholder
Project
+nane: 3tring

+scope: String | 20
+requeriments: string Stakeholder
+customer: Stakeholder
+hzoinbate: Date +Hlame: String
+endlate; Date +emall: String
“ +phone: String
+address: String

fila: & i
Release

+iame: String
Hroject: Project

o
Story

1..*

- +t1T1e: 5tring
Iteration 4absTract: string
Trequisite: String
+estimate: integer
+realized: integer
+creationbate; Date
+Conclucionbate: Date
Hteration: Interation

tnane: string
trelease: Release
theqinlzte: Date
+endbate: Date
tpairs: integer

. }Eﬁ_r Apair: Stakfnlder
|l..‘

Meeting 1..% 1..% 1%
+title: String History Task Test
+iteration: Iteration , . -
+late: Date helela BE ) +s5tory: Story +stery: String
tdiscussian: STring tdate: Date X HiEscription: String +description: String

|rconments: String| |+percentCompleted: antemer | |dwalidated: boclean

Fonte: MALLMANN, 2011.

As etapas modeladas foram:

* Project: Projetos em que cada um contém informacdes delstec nome do
projeto, escopo e requisitos;

» Stakeholder: Responsavel e detentor de uma parte do projeto;
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Team: Equipe do projeto contendo o lider do projeto;

* Release: Sdo os diferentagleasegsle um projeto. Possuem informacdes
essenciais como nome e data de langcamento.

* |teration: S&o as iteracOes de uslease.

» Story: Cadastory possui informagBes como seu titulo, resumo, esitimaempo
realizado, data de criacdo, data de conclusdo depprogramadores. Além disso,
possui alguns objetos agregados cadiigiory, Tasks e Tests

* History: Armazena o histérico de decisGes de \stoay, através de informacdes
como a data e um comentario;

» Tasks: Tarefas nas quais unsory é dividida, possuindo uma descricdo e o
percentual de conclusao;

* Tests: Prové uma descricao dos testestay, verificando se séo validos;

 Meeting: Rapidas reunides matinais realizadas antes deigarimm dia de
trabalho.

4.4.2 Modelo de Dominidscrum

As etapas da metodologcrum formam um gerenciamento flexivel, adaptavel e
produtivo. Através dos principios décrum a Figura 25 apresenta o0 modelo de classes
proposto por Mallmann (2011). As etapas modeladé&®oedescritas no arcabouco teorico
mencionado anteriormente.

Figura 25 - Modelo de dominio &crum.
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Fonte: MALLMANN, 2011.
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4.4.3 Modelo de Dominio FDD

O modelo FDD, ver Figura 26, também proposto poltrivenn (2011) apresenta os
principais conceitos e relacionamentos que definenprocesso de desenvolvimento FDD.

Figura 26 - Modelo de dominio da FDD.
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+description: String

+objective: String

+priority: integer
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1%
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+title: String Progress

+abstract: String
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+endDate: Date
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+feature: Feature
+date: Date
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Fonte: MALLMANN, 2011.

As definicdes das classes sao:

* Product: Armazena as informagdes do produto;

« Team: E a equipe do projeto;

» Stakeholder: Responséavel e detentor de uma parte do projeto;

* ComprehensiveMode: Definicdo do que sera feito, para guiar a equiparta a
fase de construcéo;

* Requisites: Informagdes/Caracteristicas do dominio do negdcio;

* DevelopmentPlan: Com a lista de requisitos e o0 modelo, deve-se j@aaeordem
na qual as funcionalidades serdo implementadas;

» CongtructionCicle: Ciclo de construcdo. Seguindo o planejamento, Ei@a® as
Featuresa serem desenvolvidas;

 Feature: Pacote de trabalho designado a um programador-clief®m uma
prioridade estabelecida assim como também umad#ataiacdo e uma data de
concluséo;

* Functionality: Trata-se de umd#&eature decomposta em funcionalidades mais
simples que possa ser desenvolvido 0 mais rapissiye;
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* Progress. Armazena o progresso de uiaature.

4.4.4 Modelo de Dominio PMBOK

O método de geréncia PMBOK define que a iniciagdalanejamento, a execucao, o
monitoramento e 0 encerramento Sao 0s cinco grip@socessos de geréncia de projetos. A
Figura 27 ilustra esse modelo proposto por Mallm@dil).

Figura 27 - Modelo de dominio do PMBOK.
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1..* +1..*
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4name: Strin Task
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| Tool ”Te:hniquel Resource

tactivity: Activif
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PhisicalResource Stakeholder

+resource: Resource
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E 1t 1t 1

Relevant
I

TeamMemberl | ExternalMember
| 1t 1

Fonte: MALLMANN, 2011.

As classes sdo detalhadas como:
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« Organization: Representa a empresa que se organiza por programas;
* Program: Sao grupos de projetos com a funcao de alcancabjetivo;

* Project: Projeto onde saaplicados 0s processos e as areas de conhecinento d
PMBOK;

* Phase: Sao as fases do projeto;

* Activity: S&o asatividades gerenciais do projeto em determinada. fRB®SSUI
alguns objetos agregados coManagementProces§&uidance, Task, Resouree
WorkProduct;

* ManagementProcess: Descricdo dos processos gerenciais da atividades Es
processos podem pertencer a grupos de proceBsose$sGrouppu areas de
conhecimentoKnowledgeArepque se subdividem em areas centrais e de apoio;

 Guidance: Sdo guias que podem ser utilizados como ferramemagpoio
técnico;

e Task: Divisao das atividades em tarefas menores;

* Resource: Armazena 0S recursos necessarios para um profges Eecursos sao
divididos em recursos ativos St@keholder) e recursos inativos
(PhysicalResourge A classeStakeholdese divide em uma subclasse de pessoas
relevantes (membros da equipe ou membros exteenogjra com as demais. A
classePhysicalResourcee desmembra em materiais, equipamentos e faoiléad
necessarios para o projeto;

* Role: Séo os papéis designados ao projeto;

» StakeholderRoleActivity. Atividade para ser resolvida por um ou mais
stakeholdersassumindo determinado papel no projeto.

4.5 MODELO DE FEATURES

O modelo defeaturescontempla todas as caracteristicas dos quatro losodie
dominio desenvolvidos anteriormente, modelandoipeissvariacbes que podem aparecer em
um produto. As caracteristicas estardo denominadaso, obrigatérias, alternativas e
opcionais, assim definindo variagdes na linha a@elywo. Cada produto da linha é definido a
partir de uma selecéo destas caracteristicas.

4.6 DEFINICAO DA ONTOLOGIA PRA LINHA DE PRODUTO

Apds modelar as caracteristicas que definem o dondin LPS, foi construida uma
ontologia para cada metodologia agil e para o neéttel geréncia, abordados aqui neste
trabalho.

Contudo, nesta secdo sédo abordadas as repressnbatd@gicas de cada modelo de
dominio, apresentando a ontologia de cada um, cahjetivo de evidenciar a solugédo e
definir os resultados esperados. Apés modelar oimdoné apresentada a sua estrutura, as
possiveis variacdes e 0s objetivos funcionais.
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4.6.1 Ontologia para o Modelo de Dominio XP

A ontologia construida para o modelo XP possuiselasrelacionamentos entre classes
e propriedades que determinam o comportamento dgrocesso de desenvolvimento XP. A
ontologia foi desenvolvida de acordo com o modetoddminio da subsecédo 4.4.2 que
apresenta as principais caracteristicas do donAridgura 28 apresenta a ontologia XP.

Figura 28 - Ontologia XP.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As classes da ontologia XP desenvolvidas como parttominio s&o:
» XPTeam: representa a clas$eamdo modelo XP;

» XPStakeholder: representa a clasS¢akeholdedo modelo XP;

» Iteration: representa a clasieration do modelo XP;

* Release: representa a clasReleasalo modelo XP;

e Project: representa a clasBeojectdo modelo XP;

* Mesting: representa a clasbéeetingdo modelo XP.

e History: representa a clasbkistory do modelo XP.

e Test: representa a clas$estdo modelo XP.

» Task: representa a clas$askdo modelo XP.
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4.6.2 Ontologia para o Modelo de Domini&crum

Da mesma forma que o modelo XP, o mod&toumfoi representado através de uma
ontologia. Esta ontologia aborda os conceitos &ci@hamentos que definem o processo de
desenvolviment&crum Entédo, foi desenvolvida uma ontologia com asatarésticasScrum
conforme ilustrada na Figura 29.

Figura 29 - Ontologi&crum.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As classes da ontologi&crumdesenvolvidas como parte do dominio s&o:
e ScrumProduct representa clas$goductdo modeldScrum

» ScrumStakeholder representa clas&takeholdedo modeldScrum

» DailyMesting representa a clasBailyMeetingdo modeldScrum

* Sprint representa a clasSgrintdo modeldScrum

* SprintBacklog representa a clasSgrintBacklogdo modeldScrum

* Backlogltem representa a clasBacklogltendo modeldScrum

* Review representa a clasBeviewdo modeldScrum

* Retrospective representa a clasBetrospectivelo modeldScrum

* Planning representa a clasB¢anningdo modeldScrum

* ProductBacklog representa a clasBeoductBackloglo modeldScrum



ScrumTeam representa a clas$eamdo modeloScrum

4.6.3 Ontologia para o Modelo de Dominio FDD

Sera construida uma ontologia para representardelm&DD. Esta ontologia através
de classes e relacionamentos constituird na fareg@o de um processo FDD. Para uma
amostra da solucdo proposta, foi desenvolvida umalagia que possui algumas das

caracteristicas do modelo, de acordo com a Figura 3

Figura 30 - Ontologia FDD.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As classes da ontologia FDD desenvolvidas come gardominio séo:

FDDProduct: representa o conceiRroductdo modelo FDD;
FDDTeam: representa o conceifeamdo modelo;
ConstructionCicle: representa a clas€m®nstructionCicledo modelo;
Progress. representa a clasBeogressdo modelo;
Feature: representa a clasBeaturedo modelo;
Funcionality: representa a clasBencionalitydo modelo;
FDDStakeholder: representa a clasS¢akeholdedo modelo.
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representa a clasBevelopmentPlado modelo.

» ComprehensiveModd: representa a clas€®mprehensiveModelo modelo.

* Reguisites: representa a clasBequisitesio modelo.

4.6.4 Representacdo do Modelo de Dominio PMBOK Atkeés de uma Ontologia

Diante das caracteristicas modeladas no dominio®)Bambém foi criada uma
ontologia para representar o método de geréncta. dfgologia tem o mesmo objetivo das

ontologias que representam as metodologias.

Oceitoa se unem com 0S conceitos das

outras ontologias proporcionando o objetivo espenaelo trabalho: um gerenciamento de
processo de desenvolvimentosddtwarecom metodologias ageis.

Em sintese a ontologia possui caracteristicas dtelmgroposto pelo PMBOK. A
Figura 31 representa a Ontologia do PMBOK.

Figura 31 - Ontologia PMBOK.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As classes da ontologia PMBOK desenvolvidas connie jplp dominio sao:

* Organization: Representa a classe Organization do modelo PMBOK;

* Program: Representa a clasBeogramdo modelo PMBOK;
* Project: Representa a clasBeojectdo modelo PMBOK,;

* Phase: Representa a clasBhasedo modelo PMBOK;
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* Role Representa a clasB®ledo modelo PMBOK;
* Resource: Representa a clasBesourcelo modelo PMBOK;

» StakeholderRoleActivity: Representa a clasStakeholderRoleActivitgo modelo
PMBOK;

» Activity: Representa a claséetivity do modelo PMBOK,;
* Guidance: Representa a clas&iidancedo modelo PMBOK;

 ManagementProcess: Representa a classManagementProcessio modelo
PMBOK;

*  WorkProduct: Representa a clas¥¢orkProductdo modelo PMBOK;

» PhisicalResource: Representa a clasBéisicalResourcelo modelo PMBOK;
*  PmbokStakeholder: Representa a clasSéakeholdedo modelo PMBOK;

* Technique: Representa a clas$echniquedo modelo PMBOK;

* Tool: Representa a clas$eol do modelo PMBOK;

* ProcessGroup: Representa a clasBeocessGrouglo modelo PMBOK;

* KnowledgeArea: Representa a clask@owledgeArealo modelo PMBOK;

* Facilitating: Representa a clasbacilitating do modelo PMBOK;

* Core: Representa a clas€®redo modelo PMBOK;

* Other: Representa a clas€¢herdo modelo PMBOK;

* Relevant: Representa a clasBelevando modelo PMBOK;

 Material: Representa a clasbtaterial do modelo PMBOK;

» Equipament: Representa a claskguipamentio modelo PMBOK;

* Facility: Representa a clasbacility do modelo PMBOK;
 ExternalMember: Representa a clasEgternalMembedo modelo PMBOK;
» TeamMember: Representa a classeamMembedo modelo PMBOK.

4.6.5 Molps: Representacdo da LPS através de Ontgia

A ontologia criada foi alinhada ao metamodelo deskvido por Mallmann (2011),
onde o autor construiu seu metamodelo contemplamdoconjunto de caracteristicas e
conceitos das trés metodologias ageis de desemait® desoftware e do modelo de
geréncia de projetos PMBOK, que permitiu a criad@ama aplicagdo para melhor gerenciar
projetos desoftwareutilizando metodologias ageis. Este metamodela&dinido em banco
de dados. Desta forma este trabalho apresenta omre fdiferente de representar estas
caracteristicas, onde foi definida uma linha delpto através de ontologia.

A Molps é uma ontologia que representa uma LPS @a@ninio estudado. A LPS se
define através do conjunto de caracteristicas eetims das trés metodologias ageis de
desenvolvimento desoftware,e do modelo de geréncia de projeto PMBOK. A omfi@lo
representa a arquitetura da LPS fornecendo umaiteltqa genérica, que possui as
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caracteristicas obrigatérias e ainda as caradtadgstjue definem os pontos de variagbes do
processo de desenvolvimentosidtware A Figura 32 representa a estrutura da Molps.

Figura 32 - Estrutura da Molps.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As ontologias XPScrum FDD e PMBOK compfem todas as classes e conagit®s
definem o dominio de conhecimento da Molps. A Maisresenta um metadominio, pois
une todas as informacdes das quatro ontologias.

Cada ontologia possui suas caracteristicas, poséas,podem ndo ser exclusivas e
existir em outra ontologia. A Molps trata as classemuns de forma que elas sejam descritas
por apenas uma classe, que representa 0 mesmoitepmeas de ontologias diferentes.
Basicamente possui classes que sdo comuns as qoatlagias e classes que sao diferentes e
que agregam mais informagdes ao dominio.

Os relacionamentos entre as classes da Molps #@espeti um processo de
desenvolvimento dsoftware Abordando conceitos das trés metodologias e ddeloode
geréncia de projeto, obtém-se um processo de dasenento mais completo chegando ao
objetivo estabelecido na engenharissdééware a qualidade no produto final.

As classes possuem propriedades que estabeleceetagdes construidas entre as
classes ou relagdes entre individuos. A Molps éstiaida por propriedades que formam
todos possiveis relacionamentos promovendo sesgich@ntico.

A Molps importa as quatro ontologias criadas, aspimmovendo a unido dos
conceitos de cada dominio. Apos importar foramdasaas classes que determinam as
caracteristicas comuns entre os conceitos. Estased possuem como parte da nomenclatura
a palavra Molps. A ontologia possui alem das clRssemuns, as classes que representam
caracteristicas diferentes agregando mais informaga&ominio. A unido acontece atraves de
propriedades ligando todas as classes importaddasses Molps.
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As classes criadas na ontologia possuem atributma perem armazenadas as
informagdes do processo de desenvolvimentsofievare Nesta ontologia os atributos foram
criados na forma de classes contendo na nomerelatuome da classe que ele representa e o
nome do atributo. As informagfes sdo armazenada®mna de individuos, cada individuo
possui um relacionamento com a classe atributeetpieepresenta. A hierarquia da ontologia
foi dividida em duas classes principais, a classgbétos e a classe Conceito. A classe
Conceito possui todas as classes que definem #edoga da LPS, ou seja, as caracteristicas
obrigatérias e variaveis para criar o processo ekemvolvimento desoftware Ja a classe
Atributos possui todas as classes que represensaatributos das classes Conceito. Para
ilustrar a ontologia foram criadas duas figuras, Mguras 33 e 34, que representam toda a
Molps, mas por motivo de tamanho foram divididas dumas partes, a parte Atributos e a
parte Conceito. A parte atributos estd4 sendo reptada através da ferramenta utilizada e a
parte do Conceito esta representada atraves do QgVL



Figura 33 - Representacdo das classes Conceitotdéogia Molps.
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Figura 34 - Representacdo das classes Atribut@ntizlogia Molps.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Sistematicamente a ontologia Molps tem por objetigpresentar através de seus
conceitos a unificacdo semantica das classes viwamétodos ageis e do PMBOK. Para se
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estabelecer esta declaracdo semantica, seleciogara® classes que tinham uma mesma
conotacdo entre as diferentes metodologias de dasenento desoftware Apds, cada
grupo de classes que possuem a mesma conotagé&fefenciado por uma classe Unica, que
constitui a ontologia Molps. Esta Unica classe @rawnificacdo semantica, ou seja, 0 mesmo
sentido é dado para duas classes provenientes tmlatogias ageis diferentes e com
nomenclaturas diferentes.

As descri¢cOes das classes da Molps séo:

» ClasseCicleMolps esta classe une conceitos com@anstructionCicledo dominio
FDD, o conceito déteration da XP e o conceito d&printdaScrum

» ClasseMeetingMolps a classe une os conceitosMeetingda XP eDailyMeetingda
Scrum,;

« ClasseProjectMolps possui conceitos das classasjectdo XP e PMBOK d°roduct
do FDD eScrum;

* ClasseTeamMolps une conceitos das classésamdas metodologias XP, FDD e
Scrum,;

« ClasseStakeholderMolpsune os conceitos das clas§&takeholdedos conceitos XP,
FDD, PMBOK eScrum

» ClasseRequirementsMolpsine os conceitos das classes dos conc8imy da XP,
Taskdo PMBOK eBacklogltemdo Scrum

* Classe ProductiveCicleMolps une conceitos das classeSprintBacklog da
metodologiaScrum.

Foram excluidas todas as classes que sdo repasemelas classes de nhomenclatura
Molps, ficando apenas as classes que representatiarésticas diferentes e que agregam
informacdes ao dominio.

Notam-se na Figura 33 trés classes chamadas GlyrggaDpcional e Variavel. Estas
classes definem na arquitetura da LPS as cardidasisobrigatorias, que formam a
arquitetura genérica do processo de desenvolvingasoftwaree as opcionais e variaveis
gue definem a variabilidade do processo. As clagsesntologia que se definem como
obrigatorias opcionais ou variaveis estdo reladaraatravés de propriedades com as trés
classes.

4.6.5.1 Relacionamento entre as Classes

As propriedades de uma ontologia possuem a furd@orelacionar classes,
promovendo a semantica do dominio. Cada classe ndalogia desenvolvida possui
relacionamento/propriedade com outra classe owidh. A Figura 35 apresenta todos os
relacionamentos da ontologia. Todos esses relanient®s sdo transitivos.
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Figura 35 - Relacionamentos da Molps.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

A Figura 35 representa todos os relacionamentioe as classes Conceito e as classes
Atributos. Uma propriedade possdomain (dominig e range (escopd. As propriedades
conectam individuos ou classes dedmmain(dominig a individuos ou classes de wamge
(escop@. Abaixo séo listados apenas os relacionament®gldases Conceito, pois o sentido
semantico da ontologia é formado por estas classaacionamentos.

* hasStakeholderPmbpkelaciona a classétakeholderMolpsjue representa domain
com a classmbokStakeholdeague representai®ange.

« hasTeamMolpsrelaciona a classrojectMolps que representa domain com a
classeTeamMolpgyue representai®ange.

» hascomprehensiveModeielaciona a classBrojectMolpsque representa domain
com a class€omprehensiveModelue represental®ange.

* hasActivity relaciona a classehaseque representa domain com a classéctivity

que representaRange.
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hasCicleMolps relaciona a classReleaseque representa domain com a classe
CicleMolpsque representai®ange.

hasHistory relaciona a classBequirementsMolpgue representa domain com a
classeHistory que representai®ange.

hasMeetingMolpsrelaciona a class€icleMolps que representa domain com a
classeMeetingMolpsque representaR®ange.

hasPhaserelaciona a classProjectMolpsque representa domain com a classe
Phaseque representai®ange.

hasPlanning relaciona a class€icleMolps que representa domain com a classe
Planningque representa®ange.

hasProductBacklogMolpgelaciona a classerojectMolpsque representa domain
com a classroductBacklogjue representaRange.

hasProductiveCicleMolpgelaciona as class&equirementsMolps, ProductBacklog e
CicleMolps que representam domain com a classéProductiveCicleMolpsque
representa ®ange.

hasProjectMolpsrelaciona a clasg@icleMolpsque representadnmain com a classe
Planningque representa®ange.

hasReleaseMolpgelaciona a classBrojectMolpsque representa domain com a
classeReleasajue representa®ange

hasRetrospectiverelaciona a class€icleMolps que representa domain com a
classeRetrospectivelue represental®ange

hasReview:relaciona a class€icleMolps que representa domain com a classe
Reviewgue represental®ange

hasRole:relaciona a classBtakeholderRoleActivityue representa @domain com a
classeRoleque representa®ange

hasStakeholderMolpselaciona a classeeamMolpsgue representa @omain com a
classeStakeholderMolpsgue representa®ange

hasTaskrelaciona a clasfRequirementsMolpgue representadomain com a classe
Taskque representaR®ange

hasCore:relaciona a classknowledgeAreague representa domain com a classe
Coreque representa®ange

hasTestrelaciona a clasRequirementsMolpgue representaaomain com a classe
Testque representaange

hasEquipamentrelaciona a classehisicalResourcgue representa @omain com a
classeEquipamentue represental®ange

hasExternalMemberrelaciona a classRelevantque representa domain com a
classeExternalMembenque representaR®ange

hasFacilitating: relaciona a classknowledgeAreagjue representa domain com a
classeFacilitating que represental®ange

hasFacility: relaciona a class@hisicalResourceque representa domain com a
classeracility que represental®ange



81

* hasFuncionalityrelaciona a clasdeequirementsMolpgue representaadomain com
a classd-uncionalityque represental®ange

« hasGuidance:relaciona a class@ctivity que representa domain com a classe
Guidanceque represental®ange

* hasKnowledgeAreaelaciona a clasddanagementProcessue representa @omain
com a class&nowledgeAreaue representalRange

* hasManagementProcesselaciona a classActivity que representa domain com a
classeManagementProcesgie representai®ange

* hasMaterial: relaciona a classPhisicalResourceque representa domain com a
classeMaterial que representa®ange

* hasOtherrelaciona a classeémbokStakeholdegue representadomain com a classe
Otherque represental®ange

« hasPhisicalResourcerelaciona a classResourceque representa domain com a
classePhisicalResourcgue representa®ange

* hasProgram:relaciona a class®rganizationque representa @domain com a classe
Programque representai®ange

« hasRelevantrelaciona a classembokStakeholdeque representa domain com a
classeRelevanjue representa®ange

* hasRequirementsMolpselaciona a classActivity que representa domain com a
classeRequirementsMolpgue representa®ange

* hasRequisitesrelaciona a classActivity e ComprehensiveModgue representam o
domain com a classRequisitegjue representa®ange

* hasResourcerelaciona a class@ctivity que representa domain com a classe
Resourcejue representa®ange

» hasStakeRoleActivityrelaciona a class@ctivity que representa domain com a
classeStakeholderRoleActivityue represental®ange

« hasTeamMemberelaciona a classgelevantque representa @domain com a classe
TeamMembeque represental®ange

* hasTechniquerelaciona a class&uidanceque representa domain com a classe
Techniqueque representaR®ange

« hasTool:relaciona a clasgBuidanceque representa@omain com a class&ool que
representa ®&ange

* hasWorkProductrelaciona a classActivity que representa domain com a classe
WorkProductgue represental®ange

4.6.5.2 Criacao de Individuos

Na ontologia criada os individuos retratam as m#gdes de cada atributo. Toda e
qualquer informacéo que serd armazenada na ordapkmyia descrita através de um individuo.
Estes individuos sdo instancias das classes Adsbuinde cada individuo criado define a
instancia da classe atributo que ele representar.
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4.6.6 Variabilidade da Molps

Como ja mencionado na secdo 4.6.5, algumas classssitram-se com 0 mesmo
significado nas ontologias XBcrum FDD e PMBOK. Estas similaridades séo tratadaa pel
Molps como um tipo de variabilidade. Algumas classéo iguais, porem sdo de origens
diferentes, onde cada uma provem de uma ontologfieredte. Como ja definido
anteriormente, a Molps possui uma classe que EmiE®ssas similaridades. Esta classe
representa as classes das ontologias que possastarmaracteristica.

Foi realizado um estudo em literaturas e no traba#falizado por Mallmann (2011)
sobre quais seriam 0s pontos de variacdes do rodutPS, assim pode-se ter uma nocao do
que seria flexivel na arquitetura da LPS. Aléem dasacteristicas comuns entre as
metodologias ageis estudadas e o PMBOK, foram idaBn como obrigatérias as
caracteristicas que agregavam informacédo e qualidadprocesso de desenvolvimento de
software

4.6.6.1 Definicdo das Caracteristicas Obrigatorias

As caracteristicas obrigatorias estardo em todopredutos derivados da linha de
produto, ndo podendo ser modificadas. A definicde daracteristicas obrigatérias foram
definidas através de uma propriedade chamadaQi&igatorio que relaciona com a classe
Obrigatério todas as classes que se designam tbragana arquitetura da LPS, conforme
Figura 36.
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Figura 36 - Classes Obrigatorias.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

De acordo com a Figura 36, a proprieded&brigatorio possui como class#maina
classeObrigatorio, e possui como classeangesas classef?roductBacklog, ProjectMolps,
RequirementsMolps, Organization, ProductiveCiclgddpl  Role, CicleMolps,
StakeholderRoleActivity, TeamMolps, MeetingMolpskéholderMolps, Program, Phase,
Release, Activity, Resourae PhisicalResourceTodas estas classes sdo obrigatérias na
arquitetura LPS, estando estas presente nos poscdssdesenvolvimento dmftwareque
serédo criados.

4.6.6.2 Definicdo das Caracteristicas Opcionais

Na arquitetura da LPS existem caracteristicas qssuyem a definicdo de opcional.
Estas caracteristicas devem aparecer como opcalgutea classe obrigatoria ou de alguma
classe opcional. Um exemplo € ilustrado na Figidta 3



Figura 37 - Exemplo de classes o

pcionais.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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A Figura 37 apresenta as class@esourcee PhisicalResourceque possuem
caracteristica obrigatoria na arquitetura da LP$Sclasseskacility, Equipamente Material
sao subclasses @hisicalResource sdo opcionais na arquitetura, portanto pelo smenma

deve ser escolhida.

As classes opcionais da arquitetura da LPS est@sioeadas pela propriedade
isOpcionalcom a class®pcional Pela Figura 38 podem observadas as classes afcion

Figura 38 - Classes Opcionais.
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Task Funcinnality

Test

" Facility

U Equipament
O Test
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Nota-se na Figura 38 que a clag&quirementsMolpsde caracteristica obrigatoria,
possui quatro classes ligadas a ela de caraatarigticional que devem ser escolhida ao
menos uma para a criagdo do processo de deseneobamesoftware
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4.6.6.3 Definicdo das Caracteristicas Variaveis

Na arquitetura da LPS caracteristicas variaveisthén fazem parte dos pontos de
variagcbes do produto da LPS, portanto foram dedsioa ontologia criada. As classes que se
definem como variaveis possuem o relacioname\ariavel entre a class¥ariavel e as
classes:Guidance Retrospective ComprehnsiveModglPlanning Review WorkProduct
Requisites ManagementProcessAs classesGuidance e ManagementProcegpossuem
subclasses que também sao variaveis. Na Figuraod@np ser observadas as classes e
subclasses variaveis.

Figura 39 - Classes Variaveis.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Conforme a Figura 39 nota-se as clasaagesque se determinam variaveis. Como as
classesGuidancee ManagementProcegsossuem subclasses que também sao variaveis, nao
foi necessario acrescenta-las corangesda propriedadésVariave| pois se infere que elas
fazem parte.

4.6.6.4 Modelo dE&eatures

Foi representado um diagrama €&eatures para serem observadas as possiveis
variacbes na Molps. Para constru¢ao do diagramatifada a ferrament@dyssey Domain
SDE versao 1.6.0. N@dyssey asfeaturessédo utilizadas como um modelo semantico que
serve para que o desenvolvedor tenha uma nocabsgdre as principais caracteristicas do
dominio antes de explorar uma série de diagram@shddos sobre os diferentes aspectos
modelados.As caixas pontilhadas representam caracteristigagomais e alternativas,
enquanto as caixas de traco continuo representaigatdriedade. A Figura 40 representa o
diagrama déeaturesda Molps. Foi separada em blocos a figura paradoneisualizacéo.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Nesta ferramenta a variabilidade € tratada de fogme as caracteristicas séo
representadas como obrigatérias, alternativas iergis. O simbolo de alternéancia representa
que alguma classe precisa ser escolhida. Ja & dps®nal pode ser escolhida como também
ndo utilizada. Na Molps a variabilidade é tratada fdrma diferente da ferramenta, as
caracteristicas sédo representadas como obrigatépamnal que representa a alternancia na
ferramenta e variaveis que representa as opcioadisrramenta.
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4.6.7 Objetivos Funcionais da Molps

A ontologia tem como objetivo gerar um produto.eEstoduto serd um modelo de
geréncia de processo de desenvolvimento agil rdaras caracteristicas da X&;rum FDD
e PMBOK. Gerando este processo de desenvolvimaqessoa responsavel pelo projeto tem
todo o planejamento que sera desenvolvido no dacda projeto. Basicamente a ontologia
permite:

» Criar o processo de desenvolvimento dsoftware: Para gerar o produto, o
usuario escolhe as caracteristicas do produto. r&izadas consultas por
agentes desoftware na ontologia definindo as caracteristicas obrigad)
variaveis e opcionais.

* Armazenar todas as informacdes sobre o processoaulio: Tendo o produto
gerado, todas as informacfes sobre o projeto,iv&tatas caracteristicas
escolhidas para o processo de desenvolvimento sam@azenadas na
ontologia;

* Permitir agentes de software consultar as informacées armazenadas a
gualquer momento: O usuario solicita informacdes a serem consultadas,
com estas informagbes oS agentes realizam as tams@endo assim, o
projeto estando no comeco, meio ou fim, a pesseponsavel obtém as
informagdes de andamento do projeto.

Os trabalhos correlatos que né&o utilizam ontalogpmo base de conhecimento,
permitem consultas sobre o desenvolvimento do faroj ontologia tem um ganho em
relacdo a estes trabalhos no processo de conquiiasexistem linguagens de consultas para
ontologias com a capacidade de fazer inferénciasfekéncia torna informacdes implicitas
em explicitas em uma consulta.

Nesta ontologia € possivel aumentar o dominio aidh&cimento. Para aumentar o
dominio, metodologias ageis diferentes podem s&rigas na ontologia, bem como outro
método de geréncia de projeto deftware As formas de insercdo podem ser de duas
maneiras: importando para a Molps alguma ontologia representa um meétodo agil ou
criando novas classes direto na ontologia Molpsstd$ée duas maneiras, bastam apenas
relacionar as novas caracteristicas com as jéeet@st na ontologia.

4.7 MODELAGEM DOS AGENTES DESOFTWARE

Neste trabalho foram definidos trés agentesafisvare o Gerenciador de Interface, o
Gerenciador da Ontologia e o Agente de Projeto.

* Gerenciador de Interface: este agente possui édude montar a interface
responsavel pela construgdo do processo de desengnto desoftwaree a
interface para editar algum processo existente.ré&tebe a requisicdo do
USUArio para criar um novo processo ou editar. Bacdacdo de um novo
processo ele requisita ao agente Gerenciador daldQi# todas as
caracteristicas que definem a arquitetura da LR$®a pssim alimentar a
interface. Para editar algum processo ele regusit@erenciador da Ontologia
gue consulte na ontologia as caracteristicas doepso escolhido para ser
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editado. ApOs a criacdo ou editar algum processmeante disponibiliza ao
usuario o armazenamento de informacdes sobre eggocriado e/ou editado.

» Gerenciador da Ontologia: este agente possui @fude consultar a ontologia,
ele é chamado pelo agente Gerenciador de Intepia@erealizar as consultas
requisitadas na ontologia.

* Agente de Projeto: este agente € responsavel petesiitas na ontologia em
relacdo as informacdes armazenadas. Este agersteggdicos, relatérios e
consultas sobre informacdes do projeto. Para asuteas e graficos o agente
alimenta interfaces para a visualiza¢do do usuario.

A engenharia desoftware para projetos orientados a agentes disponibil@das
metodologias que permitem modelar os diversos coemges e artefatos deoftware
envolvidos neste paradigma. A metodologia MaSEil&ada no projeto e construgdo dos
agentes deste trabalho. Esta metodologia perragereiver desde uma especificacéo inicial
do sistema até a sua implementacao através digat&io entre seus diagram@sprincipal
foco da MaSE é guiar o projetista através do aewida dosoftwarede uma especificacao
natural para um sistema de agente implementado.EM&Smais focada, levando o
desenvolvimento em etapas bem definidas, desdeaotlemento de requisitos até a fase de
implantagdo. Esta metodologia € apoiada através da ferramedantToollll que
disponibiliza um ambiente grafico ao usuario.

Os trés agentes deoftware modelados fazem o uso da ontologia como base de
conhecimento para eles realizarem as tarefas @dekign As proximas sec¢des apresentam 0s
diagramas referentes aos agentes.

4.7.1 Diagrama de Objetivos

A identificacdo dos objetivos de um sistema oridota agentes visa conhecer as
especificacdes do sistema e transforma-las em stratiea de conjunto de objetivos.
Conforme a metodologia € necessario conhecer quablgetivo principal do sistema, para
entdo expandir em subobjetivos 0s quais permiaitimir o primeiro. A Figura 41 apresenta
o diagrama de objetivos.
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Figura 41 - Diagrama de Objetivos dos agentes.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os objetivos descritos reunem as atividades netasspara obter o objetivo do
sistema, que é entregar o processo de desenvoblardersoftwareutilizando LPS e uma
ferramenta para acompanhamento do processo. A ipiree@pa € carregar as informacdes
para gerar o processo, ver objetivo 1.1, acessarmtologia e consultando as informagdes
que estao representados pelos objetivos 1.1.11.1.4.1.1.1.2. Apés consultar, o motor de
inferéncia deve ser executado para carregar o mateldominio em memdria, onde estdo
representados pelos objetivos 1.1.2 e 1.1.2.1.fiRoos dados sao disponibilizados, ver
objetivos 1.1.3, 1.1.3.1, 1.1.3.2, para que agmégdes sejam carregadas para a geracéo do
processo.

Depois de carregar as informacdes o processo d@edao disponibilizados os dados
através de uma interface para realizar a criacdoralmesso. Estas etapas estdo descritas nos
objetivos 1.3.1, 1.3.1.1 e 1.3.1.2. Para a criad@@rocesso uma interface com dados para
escolha e armazenamento de caracteristicas € itandestas etapas estdo descritas nos
objetivos 1.3.2, 1.3.2.1, 1.3.2.2.

Para finalizar, uma ferramenta de acompanhamentprooesso € disponibilizada.
Para esta ferramenta € permitido carregar um pocexiado e selecionar um
acompanhamento. Esta ultima etapa esta represqrekdaobjetivos 1.2.1 e 1.2.2.

4.7.2 Diagrama de Papéis

Esta etapa permite definir através de um diagrasnpapéis, tarefas e protocolos de
comunicacdo que o sistema contém. No diagrama,Figura 42, todos os objetivos
estabelecidos inicialmente devem ser vinculadas papel.
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Figura 42 - Diagrama de Papéis.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Este diagrama representarates que atendem os objetivos descritos no sistema. A
role que consulta a ontologia,rale que disponibiliza dados erale que realiza a inferéncia
na ontologia sao responsaveis pelos objetivos dsuttar a ontologia e carregar o modelo do
dominio em memodria para posteriormente gerar oegsi Asroles gerar interface e
caracteristicas do processo representam a etapaatleum processo. E por ultimorale
ferramenta de acompanhamento permite acompanhpragesso criado.

Os protocolos entre @gasksdasroles representam o didlogo entre as etapas que 0s
agentes atenderdo. Os protocolos de solicitar aeesslicitar dados representam a consulta
na ontologia. Os protocolos de enviar dados e ewraia@cteristicas representam a criacdo do
processo. E o protocolo que solicita gerencia gerouie a ferramenta de acompanhamento
do processo seja executada.

4.7.3 Diagrama de Agentes

Nesta fase as classes dos agentes sdo identificaldaspapéis. O resultado desta fase
€ um diagrama das classes dos agentes, como rad3tjara 43, na qual é descrito as classes
dos agentes e a comunicagao entre eles.
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Figura 43 - Diagrama de agentes.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Neste diagrama os agentes sdo definidos com s@ésp® agenté&erinterfaceé
responsavel por disponibilizar através de umafateros dados para criar o processo. Este
agente envia uma mensagem para o gerenciador @agiat solicitando as caracteristicas da
arquitetura da LPS. O agen@erOntologiaentdo consulta essas caracteristicas realizando
inferéncia na ontologia, e em seguida envia os sl@doconsulta para Gerinterface J4 o
agente de projeto disponibiliza uma ferramentactden@anhamento através de uma interface.

4.8 VISAO GERAL DO SISTEMA

O sistema desenvolvido tem por objetivo construair processo de desenvolvimento
de softwarebaseado em uma linha de produtesdfiwaredefinida através de ontologia. Para
tal, disponibilizou-se uma camada baseada em @sloe agentes dsoftware Para a
criacdo de um processo e para acompanhar o proo#ista-se de uma ontologia que
representa o esquema de banco de dados, bem commsegmentacdo de informacdes do
modelo de dominio que define a arquitetura da IR@&veés da ontologia busca-se preservar
a igualdade semantica entre os diferentes domid@snformacdes. Este procedimento
permite que o sistema construa um processo de \d#genento desoftwareadquirindo o
conhecimento necessario para buscar informacdegrqasar na ontologia.

A arquitetura do ambiente foi concebida para atendebjetivos da ontologia criada.
Assim pode ser notado que o sistema permite ndwaa@ecriacdo do processo, mas também
uma ferramenta de acompanhamento para posteriordsoles e consultas. A Figura 44
apresenta esta arquitetura.
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Figura 44 - Arquitetura do ambiente.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Esta estrutura com preende:

» A ontologia: define a arquitetura da LPS mapearmtaasiticamente todo o dominio da
metodologia ageis XFScrum FDD e do método de gerencia PMBOK.

» Os agentes deoftware os agentes tém por objetivo atender as funcidaddis de
criar, editar e acompanhar um processo de desemaito desoftware responsaveis
pelo sistema. A caracteristica autbnoma lhes cerdecapacidade necessaria para
realizarem suas tarefas. Através do protocolo FAEA; eles se comunicam e
interagem no ambiente para alcangar seus objetivos.

» Interfaces: abstraem todo o funcionamento do sesteana 0 usuario. Sao capazes de
promover a comunicacao e interagdo entre usudistema. Na arquitetura através de

interfaces 0 usuario consegue criar, editar e aeaohgr um processo de
desenvolvimento dsoftware
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5 DOMINIO E CENARIO DE APLICACAO

Para aplicacdo dos testes, o cenario escolhidaniai instituicdo de ensino localizada
na cidade de Trés de Maio, Rio Grande do Sul. Aitingdo chamada de Sociedade
Educacional Trés de Maio (Setrem, www.setrem.conpbssui um centro de tecnologia da
informacédo (TIl) onde os servigos na érea de tegikao prestados. Qualquer demanda na
area de tecnologia e suporte aos computadoress eediesenvolvimento deoftware sao
realizados no centro de TI.

Neste centro de Tl existe uma equipe e papéis adssimor cada integrante. Esta
equipe possui uma pessoa responsavel que encaroddsas atividades a serem realizadas.
Estas atividades se diferem em tipos como supdréedware redes esoftware Dependendo
o tipo da atividade, podem ser realizadas correc@estomizacbes e também pode ser
classificada como um novo projeto a ser desenvolMitb momento a instituicdo possui um
portal onde todas as informacdes sobre a Setreners@mntradas. Neste portal existe um
sistema de gerenciamento de ensino, chamado dexEd(eb, em que alunos e professores
possuem acesso. O centro de Tl gerencia este pamtaimente com o Educar Web, onde
correcdes e customizacbes sdo apoiadas pela equipe.

Para cenario aplicacdo foram analisadas todagvatade e oportunidades em que 0s
testes poderiam ser aplicados. Esta equipe na® semhuma metodologia de processo de
desenvolvimento dsoftwareem suas demandas, entdo se observou uma opodeniga
aplicar o sistema desenvolvido e assim a equiperaRpntar como seria seguir um meétodo
de processo de desenvolvimento deftware A cada demanda algumas etapas sao
gerenciadas pelo responsavel da equipe, em qudivédades e o desenvolvimento da
demanda sdo acompanhados. Como a equipe nédo segueaiodologia, o gerenciamento do
projeto € realizado de forma manual e de acordoa®necessidades da equipe.
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6 DETALHES DA IMPLEMENTACAO

Este capitulo aborda os detalhes da implemen@gamtologia Molps e dos agentes
desoftware S&o apresentados os detalhes de implementagidalagia que define a LPS, o
ambiente que o usuario cria o processo de desem@ito, armazena e consulta as
informacoes.

Neste capitulo todas as explicacbes sobre armaesam consultas ditas como feitas
na ontologia, na verdade sao realizadas no modelmemoéria que representa a ontologia,
mas no decorrer das explicacdes sera descrito apmmo ontologia € ndo modelo em
memodria da ontologia.

6.1 ONTOLOGIA QUE DEFINE A LPS

Nesta secdo sera descrita a forma que foi utilipada criar a ontologia que define a
LPS. Sera descrita a linguagem para criar ontadoggrolhida, bem como a ferramenta de
auxilio utilizada.

Para a construcdo da ontologia foi utilizada eafeentaProtégée 4.0 No Protégéas
ontologias podem ser editadas, vistas, e tambémeder uma Java API| para acessar as
ontologias. A ferramenta possui uma arquitefltey-in e permite a extensao da ferramenta
com novas funcionalidades e capacidades.

Ontologias séo utilizadas para capturar conhadimngobre um dominio de interesse.
Uma ontologia descreve os conceitos de um domitamnbém as relagdes que existem entre
esses conceitos. As diversas linguagens para uQaéstide ontologias fornecem diferentes
funcionalidades. O padrdo mais recente de lingusagara ontologias é o OWL, desenvolvido
no ambito do W3C. Neste trabalho a linguagem escolhida foi o OWLaHsiguagem esta
classificada em trés sub-linguagens, OWie, OWL-DL e OWL+ull. A sublinguagem de
OWL escolhida foi OWL-DL, pois € mais expressivae @OWL-Litee baseia-se em ldgica
descritiva, um fragmento de Loégica de Primeira @rdgassivel, portanto de raciocinio
automatico. E possivel assim computar automaticemerierarquia de classes e verificar
inconsisténcias na ontologia. Com a linguagem &sispvel criar todas as classes da Molps,
das ontologias que representam o dominio da Molps propriedades que relacionam as
classes.

Apods definir todas as classes e propriedades, éstrala ferramenta gerou-se a
ontologia em formato OWL, sob o nome a&tolps.owl O Apéndice A apresenta o codigo
fonte da ontologia.

6.2 FERRAMENTA E LINGUAGENS UTILIZADAS PARA DESENVOVER O
AMBIENTE

Nesta secdo sédo abordadas as linguagens utilipada® processo de constru¢cao do
sistema, bem como a ferramenta utilizada paradwido mesmo.
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6.2.1 IDE NetBeans

A ferramenta utilizada para construir o sistemaftbE NetBeans Foi escolhida por
ser um ambiente de desenvolvimento integrado dég@daberto e gratuito que permite
linguagens Java, C, C++, PHP entre outras. Suatesistica multiplataforma permite criar
aplicativos em plataformad/indows Linux, Solaris e MacOS Além dessas caracteristicas
auxilia programadores a escrever, compilar e debagjcacdes. Permite aplicacdes visuais
Swinggue é uma API (Interface de Programacéo de Aplizs)t Java para interfaces gréficas.

6.2.2 Java

A linguagem Java foi utilizada para escrever ¢eBig, pois é simples e de facil
aprendizado. Baseada no paradigma da Orientacanedo® permite a modularizacdo das
aplicacdes, reuso e manutencdo simples do codmgsuPindependéncia de plataforma, €
distribuida com um vasto conjunto de bibliotecag\Bis.

6.2.3 Jena e SPARQL

Jena é unframeworkem linguagem Java que originou no nucleo de pes@ms\Web
Semantica. E um projeto de cddigo aberto e gratuititizado para desenvolvimento de
aplicacdes que usem ontologias. Inclui suporte paaaipulacdo de RDF, RDFS, OWL e
DAML+OIL.

Neste trabalho a motivacdo partiu da possibilidddecriar, carregar, manipular e
salvar ontologias em diversos formatos, entre €&§L. As ontologias podem estar
disponibilizadas localmente ou em um endereco nl. \Watologias criadas podem ser salvas
tanto em arquivos em disco como em bancos de diadidgando a persisténcia de ontologias
extensas. Recursos para recuperacdo de ontolagiastidas em uma ontologia também
estdo disponiveis.

Através do Jena é possivel fazer inferéncia salwatologia com uso deasoners
Um reasoner € uma entidade dentro do Jena capaz de respondeetemminados
guestionamentos e afirmacdes feitos em relacéosaomhologia.

SPARQL é uma linguagem para consultas em baselmdizs semanticos RDF. De
caracteristica baixo nivel, é possivel fazer umaogia entre SPARQL e a linguagem de
consultas a bases relacionais SQL. AtravéfalneworkJena € possivel realizar consultas
em bases RDF utilizando SPARQL e também escrelerteplas RDF em diversos formatos,
como RDF/XML, N3 e N-Triples. E uma linguagem tatehte orientada a dados, que
recupera informagfes contidas em arquivos RDF, ilpbssdo inclusive a opcédo de
combinar dados de arquivos de diferentes fonteAR&R. possui a capacidade de fazer
inferéncias.

A linguagem SPARQL segue a mesma estrutura derogést de arquivos RDF e &
construida sobrériple Pattern(Triplas), ou sejaSubject(Sujeito), Predicate(Predicado) e
Object(Objeto). Algumas das principais clausulas dadagem SPARQL séo:

« SELECT [DISTINCT]
« FROM (opcional)
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«  WHERE (opcional)
« ORDER BY (opcional)

*  UNION (opcional — funcionamento diferente do SQL

6.3 AGENTES DESOFTWARE

Existem algumas ferramentas para desenvolver agergistemas baseado em agentes.
Essas ferramentas fornecem uma estrutura quetdaailiconstrucdo como, por exemplo,
classes proprias para trabalhar-se com os mesnoosecéndo funcionalidades para
desenvolver o agente desejado. Entre as plataforecasnendadas pela FIPA&dqundation
for Intelligent Physical Agenfsque consiste em uma organizacdo internacional feesn
lucrativos destinada ao desenvolvimento de padd&esoftware voltados a utilizagcdo em
sistemas baseados em agentes, encontram-se asarpspulADE, Tryllian’s Agent

Development KjtZeus, entre outras.

Neste trabalho foi utilizada a ferramenta JADE asshibliotecashttp, iiop, jade,
jadeTools e Commons-codec-1.BADE Java Agent Development Framewpr& uma
plataforma implementada em Java que simplificaia;@&o de sistemas baseados em agentes
através de unmiddlewareque cumpre as especificacbes da FIPA, atravé®rdanfentas
graficas que suporta a depuracdo e fases da irapéantA plataforma pode ser distribuida
através de maquinas que nao precisam compartilharesmo sistema operacional, e a
configuracdo pode ser controlada através de unesface remota. Através da FIPA que
estabelece a padronizacdo de ambientes para deserardo e execucdo dos agentes, 0S
agentes podem se comunicar, um solicitando algumceeou executando alguma acéo e o
outro possuindo opcdes de rejeitar ou aceitariaitagiao.

Os agentes especificados no modelo proposto possapeh fundamental no sistema,
pois € através deles que a criacdo e gerenciangenfmrocesso sao realizados. O agente
Gerenciador de Interface se comunica com o Gemworcida Ontologia que realiza todas as
consultas na ontologia solicitada pelo Gerenciaglénterface. O Agente de Projeto realiza o
gerenciamento do projeto apds o0 processo ser criado

O agente Gerenciado de Interface possui um commpeni®d chamado
ComportamentoMontalnterfacgue envia uma mensagem ao agente Gerenciador da
Ontologia. Este comportamento monta a interfacendmao usudrio solicitar criar um
processo de desenvolvimento sigftware Os dados mostrados na tela sdo consultados na
ontologia pelo agente Gerenciador da Ontologiaighifa 45 mostra a mensagem enviada.
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Figura 45 - Troca de mensagens entre 0s agentesftdare

public void action() f{

ACIMe=ssage msgGerOntologia = new ACIMessage (ACLMessage.REQUEST) ;

msgGerCntologia.addReceiver (new AID("GerCntologia"™ ,AID.ISLOCALNAME) )

msgGerOntologia. setProtocol ("consulte nlo "y
try {

msgGerCntologia.setContentCbhject (myAgent) ;
myhgent . send (msgGerOntologia) ;
} catch (ICException ex) {
Logger.getLogger (GerInterface.class.getHame () ) .log (Level.SEVERE, null, ex):

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Como pode ser observado na Figura 45, o agenteanGader de Interface envia uma
mensagem do tipACLMessage.REQUESA0 Gerenciador da Ontologi@erOntologiano
codigo, requisitando que consulte a ontologia patarnar as caracteristicas obrigatorias e
pontos de variacdo da arquitetura da LPS para mantaerface de criacdo de processo de
desenvolvimento dsoftware

O agente Gerenciador de Ontologia possui o comperito chamado
ComportamentoConsultaOntol@gique recebe a mensagem, ver Figura 46, e corsulta
ontologia para saber quais sdo as caracteristicagepresentam a arquitetura genérica da
LPS e quais séo os pontos de variac6es que o poopedera obter.

Figura 46 - Recebimento de mensagem do comportarderagente dsoftware

m=2g.getContent () !

if (meg.getProtocol () .equalsIgnoreCase ("consulte—ontologia™) ) {

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O agente consulta na ontologia quais sdo as cHHiC@S que devem estar
obrigatdrias no processo a ser criado pelo usuBrimeiramente € carregado o modelo em
memoéria da ontologia através divamework Jena, conforme Figura 47. A linha
ModelFactory.createMemModelMakergjia a representacdo do modelo em memoaria. Apds
para recuperar a ontologia o métotead é chamado. A linhaReasoner reasoner =
ReasonerRegistry.getOWLReasonegefresenta oseasoneronde € possivel fazer inferéncia
sobre a ontologia. Por fim a linl@fmodel = ModelFactory.createlnfModel(reasoner,dab)
constréi um modelo inferido anexando ao modealeasoner
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Figura 47 - Jena carregando a ontologia.

try {
InputStream in =
new FilelnputStream(new File("C\iUsers\iMichelet\DesktopWOntoLPS3Vontolps.owl"));

Model model = ModelFactory createMemModelMaker().createModel();
model.read(in, null);
Reasoner reasoner = ReasonerRegistry. getOWLReasoner();
reasoner = reasoner bindSchema(model);
infmodel = ModelFactory createlnfModel{reasoner, model);

} catch (Exception e) {
System.out_printin{e_toString());

}

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Apoés carregar o modelo em memoaria é realizadanautia para saber quais sédo as
caracteristicas obrigatérias na LPS. A Figura 48tih o cdédigo SPARQL com Jena que
consulta quem séo as classes na ontologia quegmssiacionamentisObrigatorio.

Figura 48 - Cadigo SPARQL para consulta das clasisegatorias.

String consulta2 =

"SELECT " + " ?subject,?property, 7object " +
"WHERE " +

" (?subject ?property ?object ) " +

" using " +

" ont for <http://www._ontolps.com.br/ontolps.owl= " ;

QueryResults resultadoQuery2 = preparaQuery(consulta2);
for (lterator iter = resultadoQuery2; iter hasNext(); ) {
ResultBinding res = (ResultBinding)iter.next();
Resource subject = (Resource)res. get("subject");
Resource Property = (Resource)res.get("property");
Resource Objeto = (Resource)res. get("object");

if {subject_getLocaINarne{)_equalslgnoreCase{”isObrigatorioD

Stmilterator stmiitersubject1 = subject listProperties();

while (stmiitersubject1_hasNext()) {
com.hp.holiena.rdf model Statement stmtMolosTeam =

(com.hp.hpl.jena.rdf model Statement)stmtitersubject1.nextStatementy();

Property prop = stmtMolpsTeam.getPredicate();

¢ ifiprop.getLocalName().equalsignoreCase("range")) {

~obRange = {Res0urce}sttholpsTeam.getObjectD

if(lobRange.getLocalName().equalsignoreCase("Thing") &&

lobRange.getlL ocalName().equalsignoreCase("Conceito")}

obrigatorio.add{obRange.getLocalName());

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Nesta figura é realizado com SPARQL, cédigo ondeadizado oSelect um Select
total na ontologia, todos os sujeitos, propriedaglebjetos. Apds, com o Jena é feita uma
busca em todos os sujeitos do tip@brigatorio, primeiro circulo. A informacéo procurada é
uma tripla do tipo Subject =isObrigatorio - property=range - objectasses que se definem

obrigatorias”, entao atraves das linhas
subject.getLocalName().equalsignoreCase("isObrigatp,
prop.getLocalName().equalsignoreCase("range") e obRange =

(Resource)stmtMolpsTeam.getObjeck)possivel encontrar o objeto da tripla que nada m
€ do que uma classe que se define obrigatériavégrdesta consulta sdo retornadas para o
Gerenciador de Interface todas as caracteristlmdgabdrias.

Para encontrar as caracteristicas variaveis ewgisi € feito 0 mesmo tipo de consulta,
mas com osubjects isOpcionat isVariavelnas triplas. Apds é enviado de volta mensagens
do tipo ACLMessage.INFORMyer Figura 49,para o agente Gerenciador de Interface
contendo as informacdes solicitadas.

Figura 49 - Mensagem enviada como resposta dasiegaisolicitada.

ACLMessage msginterface = new ACLMessage(ACLMessage INFORM);
msalnterface addReceiver(new AlID("Gerlnterface”, AID ISLOCALNAME));
msglinterface setProtocol("obrigatorio”);
try {

msglnterface_setContentObject{obrigatorio);
} catch (Exception ex) {

System.out_printin{ex_ toString());

ex printstackTrace();

}

myAgent send(msglnterface);

ACLMessage msginterface? = new ACLMessage(ACLMessage. INFORM);
msglinterface2 addReceiver(new AlID{"Gerlnterface", AID ISLOCALNAME));
msginterface2 setProtocol("variavel");
try {

msqlnterface2_setContentObject(variavel);

} catch (Exception ex) {
System.out_printin{ex_ toString());
ex_printStackTrace();

¥
myAgent send(msglnterface?2);

ACLMessage msginterface3 = new ACLMessage(ACLMessage INFORM);
msglinterface3 addReceiver(new AID{"Gerlnterface", AID ISLOCALNAME));
msglinterface3 setProtocol("opcional™);
try {

msglinterface3 setContentObject{opcional);

} catch (Exception ex) {
System.out_printin{ex_ toString());
ex printstackTrace();

¥
myAgent send(msginterface3)]

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Depois de receber as informacdes o0 agente Gedemala Interface monta a interface
definindo as caracteristicas obrigatGrias, opc®mavariaveis para que o0 USUAario crie seu
processo de desenvolvimentosidtware

O agente de Projeto ap0s o usuario criar e arraaz@formacdes no processo
referente ao projeto dmftwarepode ser solicitado pelo usuéario para realizasalb&s sobre
o andamento do projeto. Da mesma forma que o a@&tenciador da Ontologia, o agente
de Projeto possui um comportamento que pesquisatoéogia as informacdes que o usuario
solicitou através de uma interface.

6.4 CRIACAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO EOFTWARE

A criacdo do processo de desenvolvimentsafevarese da através da arquitetura da
LPS definida pela ontologia. Esta arquitetura cgtnmencionado, possui as caracteristicas
genéricas que estardo presentes em todos os waikrivados da LPS e as caracteristicas
que definem possiveis variagbes no processo. Eatasteristicas varidveis serdo escolhidas
pelo usuario de acordo com o processo de desemait® que ele decidir criar.

Primeiramente o usuario inicia a plataforma JADEapque os agentes deftware
sejam criados para executarem suas tarefas, weraFs§, e em seguida solicitar a criagao do
processo. Foi desenvolvida no sistema uma intediade o usuario podera criar seu processo
de desenvolvimento dsoftware Esta interface € alimentada com dados vindosttdagia,
onde sao feitas consultas para saber o que é tisragapcional e varidvel para assim definir
ao usuario quais seréo as possiveis variacoesise @g desejar. Como ja explicado na secao
anterior, as consultas e quem alimenta a interace os dados vindos da ontologia séo
agentes desoftware ApoOs o agente Gerenciador de Interface montarteaface para o

usuario, ele poderd criar seu processo. A Figuraafyesenta a interface de criacdo de
processo de desenvolvimentosidtware

Figura 50 - Inicializacao da Plataforma JADE.

e _ - - S =
Meau

Inciar Plataforma Agentes
Criar Processo
Editar Processo

Gerar Relatorios Fnto de Processo de Desenvolvimento de Software
Encerrar Sistema

‘J RMA@Michele-PC:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUL o=

File Actions Tools Remote Platforms Help
podeddB da BE B fed dd

o 3 AgentPlatforms _name |addresses| state | owner |
MAME  ADDRES..|STATE  [OWNER |

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Phase
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Figura 51 - Interface de criac@o do processo derdedvimento desoftware

Facility
Material
Equipament

Outras

Test
History
Funcionality
Task

Criar Processo Fixo
Criar Processo

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A Figura 51 possui trés listas que definem o queamavel e obrigatorio para o
usuério escolher, e essas listas sdo alimentadassanformacdes vindas da ontologia. Na
lista do tipo variavel o usuario podera escolhen@émao escolher caracteristicas. Nas listas
opcionais ele precisa escolher ao menos uma delistalae assim podera criar seu processo
com variabilidade. Além da opc¢éo de criar um prece®m variabilidade, o usuario também
podera criar um processo com apenas a arquitetmexiga da LPS, escolhendo a opcéo “cria
processo fixo”.

6.5 ARMAZENAMENTO DE INFORMACOES

Assim que criado um processo de desenvolvimentosafévare informacdes
referentes ao projeto dsoftware que este processo criado ird gerenciar poderdo ser
armazenadas na ontologia. Todas as informacfes aeréazenadas na forma de individuos
que sao instancias das classes que constituentesgmcriado.

Cada caracteristica do processo criado é umaectas®ntologia. Cada classe possui
atributos para que informacdes sobre aquela ctegam armazenadas. Como ja explicado no
capitulo do Modelo Proposto, os atributos foraminidds através de classes para que
individuos/informagdes sejam instanciados. A Figbfaapresenta uma das interfaces para
armazenar as informacgdes, e a parte que cria addnds na ontologia.
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Figura 52 - Interface de armazenar informagdeseodle criagao dos individuos.

Meanu
Projeto
Namie: Frajeta Edprar Wai
Escopo: Demanitas requisicoes no sislema Educar Wab
Programaz llamcas l‘jU [-u.nl:ur'ww -
Grerenie: Tiagn Pasieka
Data de imicio: 254 172011

Datade fim: 03122011

. Satvar j

tryf

OntClass nome =ontModel getOntClass("http://www _ontolps.com. br/iontolps. owlgAirProjectName");
OntClass desc —ontModel. getOntClass("http://www ontolps.com_br/ontolps.owktAtrProjectDescription);
OntClass ger =ontModel.getOntClass("hitp://iwww.ontolps.com.briontolps.owEAtrProjectiManager”);
OntClass prog =ontModel getOntClass("http://iwww_ontolps.com.br/ontolps owEAtrProjectProgram™);
OntClass datal =ontModel getOntClass("hitp://'www_ontolps.com_briontolps owkAtrProjectDate");
OntClass dataF =ontModel. getOntClass("hitp://www.ontolps.com.br/ontolps.owiEAtrProjectDateR");
OntClass proj =ontModel getOntClass("http://iwww_ontolps.com_ br/ontolps owHProjectMolps");
ObjectProperty ob= ontModel getObjectProperty("http://www.ontolps.com.br/ontalps.owkthasProjectiMolpsAtr');

String valor1 = "Nome_" concat(jTextField1 getTexi() toString());
String valor2 = "Descricao_" concat(jTextField2 getText() toString());
String valor3 = jJComboBox1.getSelecteditem().toString();

String valord = "Gerente " concat(jTextField5 getTexi() toString());
FuncaoTrataEspaco fte= new FuncaoTrataEspaco();

valori=fte tiraEspaco(valor1, "_");

valor2=fte tiraEspaco{valor2, " "),

]

valor3=fte tiraEspaco{valor3, " _");

]

valord=fte tiraEspaco(valord, " _");

String valord = "Inicio_"_concat(jTextField4 getText() toString());
String valor6 = "Fim_".concat{jTextField3.getText() toString());
valor5 = valorS.replace("", "_");

valor6 = valorG replace("/", " ")

Individual ind1 = ontModel.createlndividual{"http://www_ontolps_com.br/ontolops.owk"+valor1 , nome );
Individual ind2 = ontiModel.createlndividual{"http://www._ontolps.com.br/ontolops.owl# ' +valor2 | desc J;
Individual ind3 = ontModel createlndividual{"hitp://www_ontolps.com.br/ontolops_owl#" +valor3 | prog );
Individual ind4 = ontModel createlndividual{"http:/fwww_ontolps.com.br/ontolops.owl# ' +valor4 | ger );
Individual indS = ontModel.createlndividual{"http://www._ontolps.com.brfontolops.owl# +valors | datal );
Individual ind6 = ontModel createlndividual{"http-//www_ontolps.com_br/ontolops.owl# ' +valorg | dataF );
Individual ind7 = ontiModel createlndividual{"hitp://iwww_ontolps.com.br/ontolops.owl# ' +valor1 | proj ),

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Como pode ser observado o usuario dispde de antsf para armazenar as
informacdes referentes as caracteristicas escelh@ariacdo do processo. A figura apresenta
informacBes sobre o projeto, clasBeojectMolps da ontologia, e na parte do codigo é
representada a criagcdo dos individuos. Primeirameéb criadas variaveis do tipo Jena
OntClasspara obter as classes que serdo instanciadosliggliros. As classes séo classes
atributos da classBrojectMolps,e essas classes atributos estdo relacionadas abasse
ProjectMolps pela propriedadehasProjectMolpsAtr As variaveis do tipoOntClass
representam as classes atributos, e as informae3esitas na interface sdo armazenadas em
variaveis para serem utilizadas na criacao dowithaids. Para criar individuos o Jena possui
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o tipo Individual que permite criar o individuo com um valor que ansia determinada classe.
Como pode ser observado na figura, o individuaadoratravés do métodweatelndividual
passando a URI com o valor e a classe que elenaiataApos criar todos os individuos
passando o valor e a classe que ele instanciagdeswitos os relacionamentos entre eles,
conforme Figura 53.

Figura 53 - Relacionamento entre individuos.

Iterator ef= dataF.listInstances():
Indiwvidual indef = null;
while (ef.hasNext ()} ) {

indef = (Individual) ef.next{();

ob.addRange (indef) ;

ind7.addProperty(ob, indl);

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Na Figura 52 aparece uma linha de codigo em quemipdadehasProjectMolpsAtr
é atribuida a uma variavel chamaad™ Esta propriedade relaciona a clagsejectMolps
que € odomain do relacionamento, com as classes atributos qoe osdranges do
relacionamento, e a partir dai também ira relaciorsa individuos instanciados. Isso é
possivel porque na implementacdo desenvolvidaaglamim individuo do tipalomainque
representa a instancia da clagsejectMolps esse individuo terd o valor que representa o
nome do projeto descrito pelo usuario na interfacéndividuosranges que representam
instancias das classes atributoPdejectMolps A Figura 53 ilustra uma parte do codigo que
faz exatamente o relacionamento dos individuose aseta atribuido ao relacionamento
hasProjectMolpsAtos individuos dos tiposngese domain.A variaveldataF representa a
classe atributé\trProjectDataFque possui como instancia o individmal6, ver Figura 52A
linha dataF.listinstances()etorna a instancia criada que &d6 e atribui a outra variavel do
tipo Individual chamada dendef conforme a linhaihdef = (Individual) ef.next()'da Figura
53. Apds, é adicionado comm@ange da propriedade o individumdef que representa a
instancia da classitrProjectDataF.Isso € feito para todos os individuos que sdono&é
das classes atributos, sendo que todos elesrsamgesda propriedade. O individutomainé
relacionado com a propriedade da mesma forma queln$duos anges s6 muda o metodo
ob.addRange(para o métodmb.addDomain() Como resultado de toda esta explicacdo, na
Figura 52 a informacdo nomBrojeto Educar Websera uma instancidomain e as
informagcbes Nome, Escopo, Programa, Gerente, Dataoie fim, serdoranges da
propriedadehasProjectMolpsAtrEsse tipo de relacionamento é feito, pois quandgemte
de softwarerealizar uma consulta sobre a informa&aojeto Educar Webo resultado tera
que ser as informacdes de escopo, gerente e detdergm descritas referentes a informacéo
Projeto Educar WebNota-se que a informagédo "Nome'iémaine range da propriedade,
mas ela se difere na hora de instanciar onderaaininstancia a classBrojectMolpse a
range instancia a classe atributrProjectName.A Figura 54 ilustra como os individuos
criados e relacionados através de uma propriedarleepresentados via OWL. Na Figura 54
os individuos representam informagdes sobre awelsdrojeto.
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Figura 54 - Versdo OWL dos individuos.

<xtremeprogramming:Release rdf:about="http://www.ontolps.com.br/xtremeprogramming.owl#Versao 1">
<ontolps:hasReleaseAtr rdf:resource="http://www.ontolps.com.br/ontolops.owl$#Versao 1"/>
<ontolps:hasReleaseAtr rdf:resource="http://www.ontolps.com.br/ontolops.owlfday0l 11 2011"/>
<ontolps:hasReleaseAtr rdf:iresource=

"http://www.ontolps.com.br/ontolops.owl#lome Projeto

Desenvolvimento de um novo modelo de buscas geracao de Historicos Escolares"/»

</xtremeprogramming:Release>

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Na figura pode ser notado que o individuo Versaepitesenta domaine range do
relacionamentohasReleaseAtrmas representam instancias de classes diferentdéo E
guando um agente deftwareconsultar as informacgdes sobre a Versdo_1, okades serdo
os individuosranges que representam as informagfésefsao_ 1", “day0l1_11 2011”" e
“Nome_Projeto_Desenvolvimento_de_um_novo_modelt®udea para_geracao_de Histor
icos_Escolares”.

Outro relacionamento realizado € entre individues cthsses diferentes, e este
relacionamento € criado em tempo de execucédo imerimmdo a ontologia. Na ontologia
algumas classes possuem atributos que representeas olasses, como visto na Figura 55.

Figura 55 - Class&uidancepossui atributo do tipo atividade.

Domains {interse ction)
Activity
—— hasGuidance R
Buidance AtrActivityDate
AtrActivity Sit
Ranges (intersection) AtrActivityPhase
AtrActivityName
AtrActivityDateF
AtrActivityDesc
AtrToal

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Como pode ser observada na figura, a clésielance(Guia de apoio) possui um
atributo AtrGuidanceActivityque representa uma atividade. Isto significa quiefasmacdes
armazenadas que representam os atributos da dmssance possuem uma atividade
relacionada a eles. Da mesma forma queualance,uma atividade armazenada com suas
informacBes também possuirdA um guia de apoio mlado a ela. Como detalhe da
implementacéo, para ocorrer este tipo de relacien&mfoi criado um novo relacionamento
entre a instancia que representa um guia de apanoacinstancia que representa a atividade
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que este guia de apoio refere-se. Um exemplo sara atividade de adicionar uma tabela
nova em um banco de dados. O guia de apoio sddamacOes sobre o banco de dados.
Entdo quando houver uma consulta sobre esta at®jdes informacdes sobre o banco de
dados também devem fazer parte da resposta dateonsu

Para acontecer este relacionamento foi codificada gue em tempo de execucao a
atividade que possui um guia de apoio tenha untioglamento com este guia de apoio. A
Figura 56 apresenta a parte do codigo que faz reeat@ este relacionamento, nesta figura é
realizado o relacionamento entre uma atividadge@ade apoio.

Figura 56 - Parte do cddigo do relacionamento enavidade e o guia de apoio.

lterator p= at listinstances();
Individual indp = null;
while(p_hasNext(){
indp = (Individual) p.next();
String compara = indp.getLocalName();
if(compara equalslgnoreCase(ind2 getLocalName()){
indp.addProperty{ob2, ind5)]

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Quando o usuério armazenar uma informacdo dedgpi@poio, ele precisa escolher
uma atividade em que este guia de apoio referAssém que é armazenado o nome do guia
de apoio e a atividade, é realizada uma buscansténcias da classe atividade onde estas
instancias sao da clas&etivity que quando consultadas trazem todas as instalagadasses
atributos relacionadas a ela, como explicadas 3egf0. A busca € para encontrar a instancia
da atividade que foi escolhida pelo usuario no gleéaapoio, e quando encontrada esta
instancia é criado o relacionamento entre estanni e a instancia do guia de apoio que se
refere a ela. O relacionamento criado € o mesnacicglamento da clasgetivity com seus
atributos, chasActivityAtr Entdo pela Figura 56 a lintadp.addProperty(ob2, indSjustra
gue o individuand5 que representa a instancia da classe guia de épelacionado através
da propriedadeb?2 que € hasActivityAtrcom o individuandp que representa a instancia da
classe atividade. Assim quando € realizada umauttansobre uma atividade, um guia de
apoio relacionado a ela também é mostrado no aelulO relacionamentaasActivityAtré
transitivo, entende-se que o guia de apoio seiogladambém com os atributos da atividade
pois eles estdo ligados pela mesma propriedad€idu@a 57 uma consulta é realizada sobre
uma atividade e a informacéo circulada € um guiaptéo que se refere a esta atividade.
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Figura 57 - Consulta sobre uma atividade com ura deiapoio relacionado.

Atividade_Implementar_album_de_fotos_incorporado_a_noticia_ -

Item Commit no SVN

Microsoft SQL Manager

Item Modificacao de bance de dados
ltem Criacao de Interfaces

A Ctivi
<Metbeans e plugin PH
Item Analise do banco de dados

fazer com que um album de fotos possa se relacionar com uma noticia
Inicio Atividade 25 11 2011

Fase 1

Helton Ritte

dbVisualizer

Item Criacao de telas administrativas

Item Teste na interface administrativa

Fim Atividade 03 12 2011

Item Alteracao da Interface do usuario

Helton Ritte

Atividade Implementar album de fotos incorporado a noticia
Item Teste da Interface Usuario

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

6.6 CONSULTAS

Todas as informagOes armazenadas na ontologiagmwder consultadas a qualquer
momento. O usuario dispde de uma interface em qderg solicitar graficos referentes ao
andamento do projeto ou consultar informacgfes éaagerar relatério. As solicitacdes sao
consultadas pelo agente de Projeto que retornaesmdtados na forma de gréaficos ou
relatérios. A Figura 58 apresenta esta interface.

Figura 58 - Interface para gerar graficos e relasor

Gerar Relatorios :

o
=
T

Graficos

Gerar Grafico

[ Atividades
[ ] Indicador de Variabilidade

[ cCiclos
Gerar Relatorio

[_] Quantidade de ciclos por Processo

[]tens

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Nesta interface o usuario pode solicitar ao AgeledProjeto grafico das atividades
armazenadas, para assim saber se ha algum at@smesina forma com os itens de
desenvolvimento que representam as tarefas queaformma atividade e os ciclos de
desenvolvimento das atividades. O grafico Indicatio¥ariabilidade define em porcentagem
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guanto o0 processo variou em suas caracteristigas.gdafico de Quantidades de Ciclos por
Processo, ilustra quantos ciclos de desenvolviment o projeto. Os graficos Itens, Ciclos e
Atividades, ilustram quais o0s atrasos e 0 que estinpleto no decorrer do
projeto.

Para criar o grafico de atividade o Agente dedoogonsulta na ontologia todas as
atividades armazenadas obtendo as datas finaigddeurna e a situacdo em que se encontra,
podendo estar completa ou ndo. Com cada data dirfalto um célculo para saber se a
atividades esta atrasada. O célculo € a subtrag@latd corrente do sistema com a data final
da atividade, assim alimentando o grafico com aoltado deste célculo. No grafico serdo
explicitadas as atividades em atrasos e as corapletaa os graficos de ciclos e itens, as
consultas e céalculos sdo da mesma forma que cgdi atividade.

No grafico de Indicador de Variabilidade, o Agedé&Projeto faz o seguinte calculo,
ilustrado na Figura 59.

Figura 59 - Calculo para variabilidade do processo.

Nudmero de caracteristicas varidveis que comp&em o processo criado

Nimero total de caracteristicas varidveis na ontologia

+

Numero de caracteristicas opcionais que comp&em o processo criado

Numero total de caracteristicas opcionais na ontologia

100

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Para saber o valor de caracteristicas de variaggwatesso criado, foi definida em
tempo de execugdo duas propriedades na ontois@iscolhaVe isEscolhaOp adicionando
como ranges destas propriedades as caracteristicas variavedpcmnais definidas no
processo. Os numeros totais de caracteristicadvedsie opcionais sdo obtidos consultando
as propriedadessVariavel e isOpcional assim contando quantas classasges possuem
essas propriedades.

Os relatérios contém as informacdes sobre o progEmo atividades, itens/tarefas,
ciclos, entre outras. Para consultar e gerar matd usuario dispde de uma interface de
consulta, ver Figura 60.
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Figura 60 - Interface para consulta e relatérios.

4

Gerar Relatorios Sociedade_Educacional_Tres_de_Maio

Sociedade_Educacional_Tres_de_Maio
Nome_Projeto_Desenvolvimento_de_um_novo_modelo_de_busca_para_geracao_de_Hi
(Ciclo_Analises_

Ciclo_Reunioes

|Analise_dos_dados

Funcionalidades_da_demanda

Item_Levantamento_de_dados

item_Desenvolvimento_dos_formularios_e_buscas = |

Gerar

Avenida_Santa_Rosa_2405
Sociedade_Educacional_Tres_de_WMaio

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A Figura 60 apresenta vérias informacdes armazenaantologia sobre um projeto.
O usuario seleciona as informacdes que deseja ltaneam seguida o resultado aparece na
tela e é criado um arquivo no diretério "C:\Temp\computador com as informagdes para ser
utilizado pelo usuario como desejar.

A consulta para gerar o relatério é realizada pejente de Projeto, que possui um
comportamento chamaddomportamentoProjetdNeste comportamento assim que 0 USUario
selecionar a informacdo que desejar consultar,eatagousca esse individuo que representa
esta informacédo. A Figura 61 apresenta a conselésente a Figura 60, onde a informacao
Sociedade Educacional Trés de M&oselecionada.

Figura 61 - Trecho de cédigo para consulta.

Individual indiv = ontModel.getindividual(
"http:/f'www_semanticweb_org/ontologies/2011/6/pmbok_owl#"+valor);
if(indivi=null}
lterator it2 = indiv.listProperties();

while(it2_hasMNext(){
Statement stmt = (Statement) it2_next();
Property pro = stmt.getPredicate();

pega= (Resource) stmt.getObject();
If(!pega.getLocalName().contains("Atr"){
try{

bw.append(pega.getLocalName());

bw newLine();

tcatch(Exception e){}

|TextAreal append(pega.getLocalName());
jTextAreal append(™in");

¥

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Na Figura 60 o usuério selecionou a informacaorgpeesenta a classe organizacao
da ontologia PMBOK importada na Molps. Como podediservado na Figura 61, se faz
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uma busca pelo individuo que representa a informagas o individuo buscado é aquele que
foi armazenado como instancia da claSsganizatione de caracteristicdomain.Aqui pode
ser notado o porqué da forma de armazenamentalokédnos explicado na secéo 5.5. Apos
achar o individuo, que é representado na varign, sdo listadas todas as propriedades
deste individuo. Em cada propriedade encontradde riaso sera apenas uma propriedade, é
adicionada na variavglegao valor do objeto que se relaciona, através destaripdade,
com o individuo da variavehdiv. O resultado deste relacionamento séo todos ogdnds
gue neste relacionamento se encontram coenges Entdo as informacbes armazenadas
sobre a organizacdo do projeto s8ociedade Educacional Trés de Ma&d\venida Santa
Rosa 2405Para esclarecer, na ontologia essas informag@arh armazenadas da seguinte
forma:

* Instancia da class@rganization Sociedade Educacional Trés de Maio;

* Instancia da classe atribuddrOrganizationNameSociedade Educacional Trés
de Maio;

* Instancia da classe atribustrOrganizationEnderecoAvenida Santa Rosa
2405;

* PropriedadehasOrganizationAtr
» Domainda propriedade: Sociedade Educacional Trés de;Maio

* Rangeda propriedade: Sociedade Educacional Trés de B&wenida Santa
Rosa 2405.

6.5.1 Inferéncia

A ontologia possui papel importante na inferéncmputacional. A ontologia Molps
possui inferéncia em suas consultas. Um exemplstado na Figura 62.

Figura 62 - Exemplo de inferéncia.

Description: hasStakeholderPmbok ¥ @ StakeholderMolps

Domains (intersection) v N th[lkstﬂkEhI]'dEl'
=
StakehalderMolps V- @ Relovant
----- ExternalMember
Ranges (intersection) e TEEmHEthI‘
PmbokStakeholder

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Esta figura apresenta o relacionamertasStakeholderMolpsntre as classes
StakeholderMolpse PmbokStakeholderNota-se que a classembokStakeholdepossui
subclasses e essas possuem outras subclassefoquessuem relacionamento direto com a
classeStakeholderMolps Ao fazer uma consulta sobre esta propriedadegfsferque a classe
StakeholderMolpsse relaciona com a as subclassesPdéokStakeholdesem haver um
relacionamento direto. Isto é possivel porque exisha transitividade em nivel de heranca
entre as classes. Por estas classes possuirerassgisca transitividade faz com que a classe



113

StakeholderMolpse relaciona com as subclassedPd&okStakeholdes as subclasses das
subclasses d®mbokStakeholderA Figura 63 apresenta uma consulta que demonstra a
inferéncia na ontologia.

Figura 63 - Trecho de cédigo representando inféaénc

String consulta =

"SELECT " + " ?subject, ?property, 7object " +
"WHERE " +

" (?subject ?property ?object ) " +

" using " +
" ont for <http://'www.ontolps.com.br/ontolps.owl#= " ;

QueryResults resultadoQuery = preparaQuery(consulta);

for (iterator iter = resultadoQuery; iter. hasMext(); ) {
ResultBinding res = (ResultBinding)iter.next();
Resource subject = (Resource)res.get("subject");
Resource Property = (Resource)res.get("property”);
Resource Objeto = (Resource)res.get("object");

if (subject getl ocalName() equalslgnoreCase("hasStakeholderPmbok™)) {
Stmilterator stmiitersubject3 = subject listProperties(),
while (stmtitersubject3 hasMNext()) {
com.hp.hpljena.rdf model Statement stmtMolpsTeam = (com.hp_hpl jena.rdf model Statement)stmtitersubject3. nextStatement(

Property prop = stmtMolpsTeam. getPredicate();

if(prop getlLocalName() equalsignoreCase("range")) {
@ange@p = (Resource}stthoIpsTeam_getO@

String getOntoLpsMolpsTeam =

"SELECT " +" ?subject, ?property, ?object " +
"WHERE " +

C@c’r ?property <Ips:”+obRangeOp.getLocaIName()#'D

" (?subject ?property 7object )" +
"using " +
" Ips for <http://iwww_ontolps.com.briontolps owk#= " +
" fdd for <http://iwww_ontolps.com brifdd.owl#=, " +
" pt for <http-/fwww w3 0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=, " +
" b for <http:/fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>, " 4|
" s for <http/fwww ontolps com br/scrum owls= ",
QueryResults resultadoQueryMolpsTeam = preparaQuery(getOntol psMolpsTeam);
for (lterator iterMolpsTeam2 = resultadoQueryMolpsTeam; iterMolpsTeam2 hasMext(); ) {
ResultBinding resMolpsTeam2 = (ResultBinding)iterMolpsTeam2 next();
Resource propMolpsTeam2 = (Resource)resMolpsTeam?2 get("subject™),
Resource prop355 = (Resource)resMolpsTeam?2 get("property"),
Resource objS555 = (ResourcelresMolpsTeam?2 get{"object");

If(propSSS.getl ocalName().equalsignoreCase("subClassOf")) {

if(objSSSS getLocalName().equalsignoreCase("StakeholderMolps")) {
System.out printin(propMolpsTeam?2_ getlLocalName());

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A primeira parte circulada € a variavel que recebeclasse que possui 0
relacionamentdasStakeholderPmbok segundo circulo apresenta a consulta sobressecla
encontrada, esta classe &takeholderMolpsque resulta nas classes relacionadas a ela. No
terceiro circulo € “printado” na tela todas as s#@s que se relacionam com a
StakeholderMolps Pode-se notar que a clasStakeholderMolpsse relaciona com a
PmbokStakeholder conforme Figura 64, mas infere-se que as suledasde
PmbokStakeholddambém se relacionam constakeholderMolps



Figura 64 - Relacionamento das classes Stakehotdpsh PmbokStakeholder

( Stakeholdedolps <

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

a2 ( PmbokStakeholder J
T— =~ -

| Relevant |

— Other |

e

i
g r——

| ExternalMember 5

[ TeamMember )
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Neste trabalho a capacidade de inferéncia mosgoexplicita na maioria das
consultas. Na interface que o processo é criadinfasnacdes presentes nas listas foram
consultas na ontologia, onde essa consulta pagsuéncia. A Figura 65 apresenta a parte do
codigo que é possivel observar a inferéncia.

If (subject.getLocalName().equalsignoreCase("isVariavel")) {

Stmitlterator stmtitersubject3 = subject listProperties();

Figura 65 - Trecho de cédigo representando resuhadnterface.

while (stmtitersubject3 hasMNext()) {

com.hp.hpljena_rdf.model Statement stmtMolpsTeam =
(com_.hp_hpl jena.rdf model Statement)stmtitersubject3 nextStatement();

Property prop = stmtMolpsTeam.getPredicate();
if{prop_getl ocalName() equalsignoreCase("range"}) {

obRangeV = (Resource)stmtMolpsTeam.getObject(),
String getOntoLpsMolpsTeam =

"SELECT " +" ?subject, ?property, ?object " +

"WHERE " +

" {?subject ?property <lps"+aobRangeV getlLocalName()+"= ), " +
" (?subject ?property ?object ) " +

"using " +

" Ips for <http./iwww_ontolps_.com_ br/iontolps_.owl#=, " +

" fdd for <http://www_ontolps.com.brifdd. owk#=, " +

" pt for <http/iwww. w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=, " +

" rb for <http/iwww . w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=, " +

" sc for <http-//www_ontolps.com.br/scrum.owk= ";

QueryResults resultadoQueryMolpsTeam = preparaQuery(getOntolLpsMolpsTeam);
for (lterator iterMolpsTeam?2 = resultadoQueryMolpsTeam, iterMolpsTeam2 hasMext(), ) {
ResultBinding resMolpsTeam2 = (ResultBinding)iterMolpsTeam2 _nexi();
Resource propMolpsTeam?2 = (Resource)resMolpsTeam?2 get("subject");
Resource propSSS = (Resource)resMolpsTeam?2.get("property”);
Resource objSS55S = (Resource)resMolpsTeam?2.get("object");

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

PmbokStakeholder Recursos Fisicos
ExternalMember =

Tool Fﬂc”lt_ﬁ’ | Criar Processo Fixo
ManagementProcess I.I'Ial.enal

e Equipament

Other | Criar Processo
Review

KnowledgeArea

Technique

Relevant

Facilitating Outras

Planning Test

Requisites History

Guidance Funcionality

Retrospective Task

ComprehensiveModel

TeamMember

WorkProduct

ProcessGroup
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Esta figura consulta na ontologiaabjectisVariave| quando encontrado séo listadas as
propriedades existente entre essbjecte oobject.Quando encontrada a propriedade que na
tripla € do tiparangeatribui-se a variAvebbRangeo objeto que esta relacionado corange
do subjectisVariavel.ApGs é realizado outra consulta SPARQL, mas corriawelobRange
na clausulaVhere,que retorna o objeto a ser adicionado na listaagi@cteristicas variaveis.
Algumas classes nao estao definidas explicitameongo variaveis na ontologia, como é o
caso das classekxternalMember, TeamMember, Other Relevantvindas da classe
PMBOKStakeholder Mas como elas foram modeladas sendo subclasses de
PMBOKStakeholdelinfere-se que elas sejam do tipo variavel e par jgsle ser notado na
Figura 65 que elas se encontram na lista de caisittas variaveis. A classBuidance
também possui subclass@®ol e Technique que ndo estao explicitamente relacionadas pela
propriedadasVariavel mas infere-se que elas também séo variaveiss EsBEionamentos
podem ser vistos no capitulo Modelo Proposto nacsde Variabilidade da Molps.

Da mesma forma que acontece na lista de caramasisvaridveis, a lista de
caracteristicas opcionais também possui inferéneiahora de consultar a ontologia. E
realizada a consulta sobre a propried&f@pcional dentre as classes definidas como
opcional a classPhisicalResourcgpossui subclasses que implicitamente sdo opcionacs
sendo relacionadas diretamente com a proprieidaifeional.

No gréfico que indica a variabilidade de um proogtembém ha inferéncia na hora de
calcular o grau de variagcdo do processo. A Figlrairesenta a mesma parte de cédigo
implementada para o grafico de variabilidade.
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7 EXPERIMENTOS

Este capitulo apresenta o roteiro de testes reapeh pela validacdo do trabalho
proposto. As fases dos testes que compdem o exgenmdo sistema compreendem a criagao
de processos de desenvolvimentosdéware focando na arquitetura da LPS definida pela
ontologia, bem como a ferramenta de acompanharaegso.

7.1 ROTEIRO DE TESTES

Neste capitulo sdo apresentados os testes reaipadm atingir os objetivos esperados.
Para os testes percebeu-se uma oportunidade noocdedaplicacdo, pois com a ontologia
desenvolvida o método de processo ndo precisard seesmo em todos 0s projetos,
fornecendo a flexibilidade em criar um processondai os melhores conceitos das
metodologias ageis e de geréncia de projeto.

Para os testes desenvolvidos neste trabalho fdisado o trabalho desta equipe,
observando onde mais se concentravam os esforgos 8pos de casos de testes poderiam
ser utilizados neste trabalho. Como resultado deslise, optou-se em realizar os testes de
acordo com as demandas rotineiras da equipe. &stagndas consistem em customizacoes,
requisicbes, mudancas, entre outras, em relacdopaatal Setrem e o0 sistema de
gerenciamento de ensino Educar Web. Cada membequdpe recebe demandas para serem
realizadas, e estas demandas possuem pessoasidas/@wesponsaveis por ela, tarefas a
serem desenvolvidas para a conclusdao da mesmas delreunides e planejamento, testes,
ferramentas, etc. Foi observado o que estas demangadicam na equipe para serem
concluidas, assim chegando a criagdo dos testestoszalho.

Cada demanda possui um fluxo de trabalho a seprdo para sua conclusdo. Os
testes consistiram em criar processos de desemant® desoftwareno sistema para cada
demanda. Optou-se por acompanhar a equipe, e eamoad demanda a pessoa responsavel
forneceu todas as informacdes referentes a ela sen afi criado o processo de
desenvolvimento desoftware levando em consideragcdo as informacbes fornecidada
processo foi criado junto com a pessoa respong@v@l que as caracteristicas escolhidas
fossem de acordo com ela e com a demanda.

Outra opcao de teste foi dada ao gerente de prpgtoque ele criasse um processo
em que a equipe utilizasse para realizar suas dERaA equipe optou por criar um processo
para cada demanda para fins de conhecimento ¢asssilque estes processos poderiam gerar.
Desta forma varios processos foram gerados, andbseada um em relagdo a variacdo entre
eles e resultados no projeto. Foram utilizadosrquedsos de testes, com trés demandas
diferentes. Para cada demanda um processo de deseranto desoftwarefoi criado, sendo
armazenadas todas as informacdes referentes a da&man

7.2 PRIMEIRO EXPERIMENTO

O primeiro teste foi realizado no Educar Web coanalista e desenvolvedor e chefe
da equipe. Esta pessoa foi designada a acresaaataruma utilidade para que historicos
escolares pudessem ser gerados neste sistema.déis@nda exigiu varias atividades,
planejamento, ferramentas, ciclos de desenvolviment.
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A primeira tarefa do usuario para criar 0 processoniciar 0 sistema invocando a
plataforma dos agentes deftwaree em seguida solicitando a criagdo de um novoegsuc
desoftware Assim os agentes @d®ftwareentraram em acao para que o usuario pudesse criar
0 seu processo. Entdo se pode montar um procesisedevolvimento deoftware onde este
processo representou 0S passos que a pessoa eaddomaria para concluir a demanda. O
processo criado possui todas as caracteristicigatinas da arquitetura da LPS e algumas
caracteristicas representando pontos de variagafmrme ilustrado na Figura 66.

Cadastro de informacoes obrigatorias:

RequirementsMolps
ProjectMolps
Resource
Organization
ProductiveCicleMolps
MeetingMolps
Release
StakeholderRoleActivity
Activity

TeamMolps
ProductBacklog
StakeholderMolps
Role

Phase

Program

CicleMolps

Figura 66 - Caracteristicas do processo desenwwhadprimeiro experimento.

Cadastro de informacoes variaveis e opcionais escolhidas:

ExternalMember
Tool

Guidance
Retrospective
Test

Material

Cadastrar

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A Figura 66 apresenta o0 processo criado para este, te ap0s esta etapa o0 usuario
pode armazenar todas as informagOes sobre estandama ontologia. Esta tela representa
no sistema a parte em que o usuario armazenacamagoes referentes a essas caracteristicas
escolhidas, bastando apenas selecionar uma céstictepor vez e clicar no botdo cadastrar.
Através deste processo criado o responsavel petarda pode armazenar e monitorar as
etapas para a conclusédo da mesma. Alguns dadasdrde entrada deste experimento estao
representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados de entrada.

Descricao

Organizacao

Setrem

Programa

Portal Educar Web

Projeto

Demandas no Portal

Atividade

Estudo e andlise d

e
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todos os modelos de

layout dos historicos
escolares d
Instituicao.

Atividade

Levantamento d¢

analise dos dadas

dentro do banco d
dados a sere
utilizados n
geracao do
histéricos.
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Atividade

Desenvolvimento
dos formuléarios d
parametrizacao

busca dos dadds

dentro do banco d
dados

Atividade

Apresentacao d
primeiro layout de
histérico escolar

O

Atividade

Testes d&oftware

Atividade

Primeira
apresentacao d
sistema

Atividade

Disponibilizagdo da
solicitacdo para o
usuarios dé
secretaria

Atividade

Acompanhamento
dos testes junto ac
usuarios

S

Atividade

Desenvolvimento d¢
Ultimos ajustes ¢
finalizacéo da
demanda

DD

Ferramentas

Delphi 2007

Ferramentas

Rave Repor?.5

Ferramentas

SQL Manager2010

Equipe

Edinei Steffen

Equipe

Marcia Wotrisch

Membro externo

Marcia Wotrisch

Recursos Fisicos

Folhas impressas

Testes

Testes de analise




Testes Testes de aceita¢ag
Reunides Reunibes semanais
Itens de| Estudo e analise
desenvolvimento

Itens de| Levantamento de

desenvolvimento

analise

ltens de

desenvolvimento

Desenvolvimento
dos formularios
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ltens de

desenvolvimento

Testes d&oftware

Ciclos de

desenvolvimento

Reunides referente
as atividades

S

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A Figura 67 apresenta as informac¢fes de uma dadaates referente a demanda.

Figura 67 - Interface de armazenar informac¢fesesatividades.

Menu

Atividade

Nome: |Desen‘m|‘¢imentn dos formularios de parametrizagdo |
Descricao: |LE'¢antamentu de andlise dos dados dentro do banco de dados a serem utilizados na gerd
Fase: |Fase 1 |v|
Data inicial: [23n112011 |

ex: ddMMiywyy
bl ]
Data final: [24111/2011 |

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A Figura 67 representa informacfes sobre uma deslates desenvolvidas nesta
demanda. Da mesma forma que esta interface, amsistBsponibiliza varias interfaces
representando cada caracteristica com seus detigmstos.
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ApoOs armazenar as informacdes, no decorrer dolti@lda finalizacdo desta demanda,
a pessoa responsavel pode monitorar as atividaides e itens de desenvolvimento, e
consultar informacfes armazenadas. Cada ativideidey e item de desenvolvimento
finalizado o usuario pode marcar como completo,Rigura 68, assim obtendo o controle e
gerar graficos para acompanhar os atrasos e fgaks.

Figura 68 - Interface para marcar as atividadedifiadas.

Menu

Situacao da Atividade:

Nome: Atividade_Desenvolimento_dos_formularios_de_parametrizagio_

[ Completa Salvar

Atividade_Desenvolvimento_dos_formularios_de_parametrizacdo_ |

Atividade_Desenvolvimento_dos_formularios_de_parametriza¢ao_
Atividade_Testes_de_Software

Atividade_| evantamento_de_analise_dos_dados_dentro_do_banco_de_g
Atividade_Desemvolvimento_de_iiltimos_ajustes_e_finalizagdao_da_dema
|Atnvidade _Estudo_e_analise_de_layout_dos_historicos_escolares_da_In I
Atividade_Apresentacao_do_primeiro_layout_de_historico_escolar_para
Atividade_Disponibilizagao_da_solicitagdo_para_os_usuarios_da_secret
Atnidade_Acompanhamento_dos_testes _junto_a_secretaria

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Neste teste foram gerados gréaficos para controldesenvolvimento da demanda,
conforme as Figuras 71, 72 e 73. Para a criacd@mdicos, é criado na plataforma Jade o
Agente de Projeto, ilustrado na Figura 69.



Figura 69 - Plataforma Jade, criacdo do Agenterdeet®.
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‘o RMA@robertolerme-PC:1099/JADE - JADE Remate Agent Management GUI

File Actions Tools Remote Platforms Help

& 8 dddd

B o

|

® 8 Pou

_ 8 884

¢ £ AgentPlatforms

o @8 Main-Container
o @@ Container-1

¢ 3 "robertolerme-PC: 1099/JADE"

AgenteProjeto@ lerme-|

name

addresses

siate OWner

ADDRES...

STATE OWMNER

q] [

INAME

b

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Apbs a criacao do agente o usuario escolheu atde/ésna interface, ver Figura 70,
os gréficos para que o Agente de Projeto realizassensulta na ontologia que representa o

processo criado por ele.

Figura 70 - Interface para gerar os graficos dagsso.

Grafl Processos disp
[[] Mmdades TesteFdinei
,Leslenago
[ indicador de Variabilidade ocassoEdine

[] ciclos

[] Duantidade de ciclos por Processo

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

processalestetieton
processolesteMauricio

Gerar Grafico

Gerar Relatorio




Figura 71 - Grafico de atividades.

"[2) Area Chart Demo = T=l=] %]
Area Chart

Atividades por Processo

Category

B AtrasoSe W Camplet055|

.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 72 - Gréafico de Ciclos de desenvolvimento.

Damtwome
Area Chart

Ciclos por Processo

Category

B AtrasoSs B CompletosSs

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 73 - Grafico de Itens de desenvolvimento.

@ Area Chart Demo PR ~i
Area Chart

[tens por Frocesso

l:l - I" II

6@ o/ £ L &7 &7 ;;5"
o2 8 A A A
= : 5 E}‘Z'/ t:.é\ ot -

&S & ¥ ¢ F & & ¢

Value
[+J P
(] L |

Category

B CompletosSS B Atrasose
i 2 =

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

De acordo com estes graficos o responsavel pelartande histéricos escolares
obteve o controle das etapas concluidas e atras@dasxo Y dos graficos representa a
qguantidades de dias do inicio da tarefa até o dieecte em que o grafico foi gerado. A
consulta realizada pelo agente consiste em busdas tas atividades, ciclos e itens com suas
respectivas datas de fim, realizando o célculoneegitando o grafico com as informagdes. A
Figura 74 apresenta a consulta com o respectieoloal
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Figura 74 - Consulta e célculo do grafico da atidiel

string consulta =
" SELECT " + " Psubject,?property,fobject " +

" WHERE " 4|
" (Fsubject Tproperty Tobject ) s

using " +
" ont for <http://www.ontolps. com. br/ontolps. owlé= " ;

queryrResults resultadoquery = preparaquery{consultal;

for (Iterator iter = resultadoQuery; +iter.hasMext(}; ) {
resulteinding res = (RESuTLBinding}Tter.ngxt(};
resource subject = (Resourcelres,get{ subject™);
Resource Property = (Resource)res.ger(’property’);
resaurce objeto = (Resourcelres.get(Mobject");

if (Property.getLocalMame(). equalsIgnoreCase"hasactivityatr™)) {

if{'objeto. getLocalName (). equalsIgnoreCase]” " }&&
'objeto. getLocainame(). equalsIgnorecase(subject. getLocalname()) 31

atividade usuhject.getLuca1Namefg;
atividade=atividade. substring{10);

if(ubjeto.gethcaTName(j.equa1srgnurecase[“cnmﬁleta”}j{
SITATIv. put{atividade, Objeto.getLoca

Wame{});

if(0bjeto. getLocaiName). contains {"Fim_Atividade_")){
: dater= objeto. getLocalname();

if(idater. isEmpty ()]
5tring data2= dater.subst

ring{14);
dataz=dataz.replace("_","/"J;

System. out. printin{“data2 "s+data);

SimplebaterFormat sdf = new SimpleDateFormat (™ dd/ MM/ vy ;
Calendar cal = calendar.getInstance();
calendar datasistema = calendar.getInstance();

try {
cal.setTime{sdf. parse{data2));

¥ cartch (Parseexception ex) {
Logger. getLogger (Graficoatividade. class. getname() ), loglLevel, SEVERE, null, ex);

iterenca = datasiatema.getTimeInMi11i5(] - cal.getTimeTrmi 1195100;
int tempoDia = 1000 * &0 % &0 = 24,
ng diaspiferenca = diferenca / tempobia;

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Este cédigo SPARQL consulta no processo criadotisglades armazenadas com
suas respectivas datas, isto pode ser visto negpdaieiros circulos. Em seguida é realizado
o célculo, obtendo a data corrente do sistema aobdty com a data final da atividade
resultando na quantidade de dias que esta em abrasd® pode ser notado no ultimo circulo.

Neste teste também foram realizadas consultas ssbieformacdes armazenadas.
Nestas consultas percebe-se um ganho de informegbesresultado, conforme Figura 75.
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Figura 75 - Consulta sobre uma atividade.

Gerar Relatorios Atividade_L evantamento_de_analise_dos_dados_dentro_do_banco_de_dados_a_ser...

- ‘ ‘ Gerar ‘

SGL Manager 2010 for SQL Semrver

completa

Fim Atividade 11 11 2011

Descricac Levantamento de analise dos dados dentro do banco de dados a serem util
IAtividade Levantamento de andlise dos dados dentro do banco de dados a serem utiliz
Edinei Daniel

Fase 1

Inicio Atividade 09 11 2011

ltem Levantamento de dados do banco de dados

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Nesta figura a consulta foi realizada sobre umadaiile cadastrada na ontologia. Esta
atividade possui atributos que a descrevem. Comudtaelo desta consulta, as informagdes
ilustradas ali sdo as informacdes que representas aributos e também informacgbes que
representam atributos de outras caracteristicas ppssuem relacionamento com esta
atividade. Entdo nesta figura as informacoesS@ Manager 2010 for SQL Serydéem
levantamento de dados do banco de daelélinei Danielséo informacdes provindas de
outras classes que estado ligadas a esta atividadensulta realizada em uma ontologia
permite trazer uma gama de informacdes por causauleonceito de metainformacao.

7.3 SEGUNDO EXPERIMENTO

O segundo teste foi realizado com outra pessoauipesque foi designada a funcéo
de acrescentar ao Portal da Setrem a funcionalidad@corporar um album de fotos nas
noticias. Esta requisicdo sera adicionada ao sastenportal da Setrem, fazendo com que um
album de fotos possa se relacionar com uma noddgando isso ocorrer, mostrar o album
de fotos incorporado na visualizacdo das noticlasdetalhes. Para este teste 0 método de
desenvolvimento € 0 mesmo do primeiro teste. Alguetapas para concluir esta requisicdo
formam o processo criado para este teste. Paiaaeaste teste foi criado um novo processo,
armazenado informagdes, foram gerados gréficosneuttadas informacdes. A Figura 76
apresenta a tela de cadastro das caracteristieaoqupdem o processo criado.
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Figura 76 - Caracteristicas que foram o procesadaipara este teste.

Cadastro de informacoes obrigatorias: Cadastro de informacoes variaveis e opcionais escolhidas:

RequirementsMolps
ProjectMolps
Resource
‘Organization
ProductiveCicleMolps
MeetingMolps
Release
StakeholderRoleActivity
Activity

TeamMolps
ProductBacklog
StakeholderMolps
Role

Phase

Program

CicleMolps

ExternalMember
Tool

Guidance
Retrospective
Test
Cadastrar Funcionality
Equipament

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As informacdes armazenadas contemplam todas pesetadescricdo desta requisicao.
As pessoas envolvidas foram armazenadas, as fertasnetilizadas, os testes realizados e
assim por diante. Com base nessas informactesl@m$aram realizadas e gréficos foram
gerados. Atividades, ciclos e itens de desenvolniméram armazenados, as Figuras 77, 78
e 79 apresentam os graficos referentes as ativddaios e itens de desenvolvimento.

Figura 77 - Gréafico da atividade do processo.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Neste processo a atividade armazenadharfpiementar album de fotos incorporado a
noticia No gréafico pode ser observado que a atividad#aaido foi concluida.
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Figura 78 - Grafico apresentando os itens de desémento.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Neste gréafico os itens em vermelho apresentam oatr&s os azuis ja foram
completados. Os valores do eixo y do grafico aptase a quantidade de dias em atrasos. As
informacdes que representam os itens sao:

. Andlise de como implementar em banco de dadosjueEnimpactaria;

. Quais telas na interface administrativa seriamessdrias criar, e na interface
do usuario qual alterar;

. Modificacdes no banco de dados;

. Criacao das telas administrativas para informatacéo de album com noticia;
. Testes na interface administrativa;

. Commitno SVN |Update

. Alteracdes na interface do usuério;

. Testes na interface do usuario.
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Figura 79 - Ciclos de desenvolvimento.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os dois ciclos representam as reunibes semanaisdkise de impacto da nova
requisicao.

7.4 TERCEIRO EXPERIMENTO

O terceiro experimento foi realizado com um temenembro da equipe. Para esta
pessoa foi designada a tarefa de adicionar aolRizt8etrem a possibilidade de o usuario
acompanhar os comentarios de uma noticia. Paralugonesta requisicdo, novas
customizagOes foram adicionadas ao sistema. Da adsmma que 0S experimentos
anteriores, foi criado um novo processo de desgmiehto desoftware foram armazenadas
as informacdes sobre as pessoas envolvidas a expigsicdo, foram gerados gréficos e
consultadas algumas informacfes. A Figura 80 dustrtela de cadastro que contem as
caracteristicas do processo de desenvolvimensoftigarecriado.
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Figura 80 - Caracteristicas do processo de desémarito desoftwarecriado.

Cadastro de informacoes obrigatorias: Cadastro de informacoes variaveis e opcionais escolhidas:

RequirementsMolps Tool
ProjectMolps Funcionality
Resource Equipament
‘Organization
ProductiveCicleMolps
MeetingMolps Cadastrar
Release
StakeholderRoleActivity
Activity

TeamMolps
ProductBacklog
StakeholderMolps

Role

Phase

Program

CicleMolps

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As informacdes armazenadas contemplam todas assegagescricdo desta requisicao.
As informacdes sobre as pessoas envolvidas foravazanadas, as ferramentas utilizadas, os
testes realizados e assim por diante. Com basasegermacdes consultas foram realizadas
e gréficos foram gerados. As atividades, ciclostensi de desenvolvimento foram
armazenados, as Figuras 81, 82, 83 e 84 apresargagnaficos referentes as atividades,
ciclos e itens de desenvolvimento.

Figura 81 - Grafico de atividade do processo criado

Area Chart

Atividades por Processo

B 51 Mao Finalizado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 82 - Grafico de itens de desenvolvimento.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 83 - Grafico de ciclos de desenvolvimento.

Area Chart
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.



131

Figura 84 - Gréfico de quantidades de ciclos dogsso.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

No grafico da Figura 81, a atividade armazenadaPfwssibilitar ao usuario o
acompanhamento de noticias no Portal da Setreratividade ainda ndo estd completa. No
gréafico da Figura 82 as informacg@es dos itens derdmlvimento foram:

* Adicao de untheckboxo formulario de comentério;

» Desenvolvimento da funcdo que insere como acompémldas comentarios;
* Funcéo que envia um e-mail para os que estdo asdrapdo a noticia;

e Testar a insercédo de comentarios com acompanharemtoticia.

No grafico da Figura 83 a informacdo que representaclo de desenvolvimento foi
Reunido inicial Esta informacéo € referente a uma reunido queétizada no inicio sobre a
demanda e que ja foi concluida. No ultimo grafléigura 84, apresenta quantos ciclos possui
0 processo criado.

7.5 QUARTO EXPERIMENTO

No quarto experimento foi realizada uma comparacéferente ao grau de
variabilidade entre os processos criados. Nestgpampdo o responsavel pela equipe pode
analisar o quanto variou 0s processos criados.glir&i85 apresenta o grafico referente a
variabilidade entre os processos.
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Figura 85 - Variabilidade dos processos criados.

s = = ? h 5 | |Ben |l |
[gacechaveme N oo oo D =emssw)
1 = Area Chart

Indicador de Variabilidade entre Processos

Area Chart

Indicador de Variahilidade entre Pracessos

&
&
4F
&
Category

W 51 MNio Finalizad

Category

® 51 NEo Finalizada

Area Chart

Indicador de Variahilidade entre Processos

&é’«§®

&

Category

W 51 MNao Finalizado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Este experimento teve o propdsito de demonstraet pguipe e responsavel pela
mesma, 0 grau que variou os trés processos. Caemnlogsvalores, a equipe juntamente com
0 responséavel podera optar por criar um processdedenvolvimento Unico em que todos
podem seguir. Uma opcao foi o processo possuistagaaracteristicas variaveis e opcionais
gue os trés processos abordam ou outras cardcasige acordo com o que for relevante
para a equipe.

7.6 RESULTADOS

Os experimentos realizados seguiram o roteiro skegeestabelecidos para validar e
verificar o sistema desenvolvido. Os experimengasizados tiveram como objetivo validar o
sistema a partir das suas principais funcionalisaesta secéo, é discutido o resultado dos
experimentos.

O sistema foi implantado na organizacéo escolb@wao cenario de aplicagdo. Sua
implantacdo resultou na possibilidade de utilizggra os experimentos. Os agentes de
software trabalharam para viabilizar o mapeamento entrel@ainios de informacgéo do
sistema. A cada solicitacdo do usuario os agemtssftivaretrabalharam para atendé-las de
maneira autbnoma.

Conforme analisado, a arquitetura do sistema pernaalidar as funcionalidades
definidas. N&o foram necessarias alteracfes néetiqa e sistema. Analisando a situagédo da
organizacdo escolhida como cenario de aplicacate-pe obter uma 6tima oportunidade de
implantag&o do sistema.
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7.6.1 Linha de Produto deSoftware Definida Através da Ontologia

Através dos experimentos a ontologia apresent@dsequada para definir a LPS. Os
conceitos de flexibilidade foram atingidos pelaotogia onde o dominio definiu uma
arquitetura genérica dando a possibilidade de pod#® variacbes. Outra vantagem da
ontologia foi em permitir a inferéncia na arquitatda LPS para a constru¢ao do processo de
desenvolvimento deoftware Pois quando o usuario cria um processo, a cengetada
pelos agentes dmftwarepossui a capacidade de inferir no dominio da ogtal

Através do sentido semantico dado ao dominio daitatura da LPS, pode-se criar
um modelo de caracteristicas unidos os conceitoséiedos ageis e gerencia de projeto para
criacao de processo de desenvolvimenteafevare O sentido semantico foi alcancado pelos
relacionamentos entre as caracteristicas defimdasiodelo de dominio da LPS. E através
dos relacionamentos pode-se inferir conhecimenia gsconsultas realizadas.

A ontologia tornou-se uma base de dados para ensstonde informacgdes foram
armazenadas e acessadas. As informacdes armazeodeasm ser relacionadas com outras
informagdes assim promovendo o0 sentido semantiom enaior resultado de informacdes
guando realizadas consultas.

Com o conceito de LPS pode-se criar uma arquitgiara a criacdo de processo de
desenvolvimento desoftware Nesta arquitetura € possivel unir varios domiragsim
tornando a flexibilidade presente em qualquer pidierivado desta LPS. Aderindo a este
conceito, vantagens em criar um produto a partmrda arquitetura pré-fabricada tornam-se
explicitas.

7.6.2 Criar, Editar e Acompanhar Processo de Desealvimento de Software

Para qualquer funcionalidade escolhida neste sistems agentes dsoftware
consultam a ontologia. Quando se deseja criar woepso € realizada uma consulta pelo
agente desoftware responsavel por esta funcdo, onde sdo buscadearasteristicas da
arquitetura da LPS. Nesta consulta a inferéncia esplicita, como ja explicado na secao
5.5.1, pois quando o agente consulta informacégasinformacdes que estdo implicitas no
modelo acabam tornando-se explicitas. Quando éoctien Novo processo, 0 processo hada
mais € do que um modelo em memodria da ontologiap8jomas com informacgdes
armazenadas. Entdo se pode editar qualquer processultando a ontologia do processo
criada.

A caracteristica de inferéncia também é possivebBservada no acompanhamento
do processo. Quando o usuario solicitar alguma uttanssobre alguma informacéo
armazenada no processo, informacdes de outragerésticas relacionadas com esta consulta
serdo explicitadas para o usuario, promovendo urhayde informacdes nos resultados.

Nos experimentos o0 acompanhamento do processm doadtravés de graficos onde
se pode ter um controle do desenvolvimento dasetdp processo. Nestes graficos o usuario
pode ter o controle de atrasos e finalizagOes idielatles, ciclos e itens de desenvolvimento.
Como estas etapas sao as principais do projetagalefine os passos para a conclusédo do
mesmo, 0s graficos ajudam a monitorar se possat@isos possam acontecer dentro do prazo
estimado.
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7.6.3 Destaque de Inferéncias nos Experimentos

Como ja mencionado, a inferéncia é a capacidaderdar informacgdes que ndo estao
explicitas em alguma consulta em informacdes exgicA inferéncia esteve presente no
sistema desenvolvido e se destacou na criacdo d@rooesso de desenvolvimento, na
construcdo de gréfico e na consulta de informagfifeazenadas.

Na criacdo do processo, a consulta realizada gen@ntar a interface de criacdo de
processo possui inferéncia, ja explicado na se¢ad.5A Figura 86 apresenta as classes onde
a inferéncia esta presente.

Figura 86 - Classes onde a inferéncia acontece.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As classes circuladas possuem subclasses emesaeghia. Quando séo realizadas as
consultas para saber quem sdo caracteristicageigrédopcionais, as classes circuladas estéo
denominadas com alguma destas caracteristicasnguita € apenas sobre elas, mas como
elas possuem subclasses infere-se que estas classbgém sdo de alguma destas
caracteristicas. Um exemplo € a clastagementProcesgue € denominada variavel no
modelo de dominio da ontologia, e assim consultandiem dela as suas subclasses também
sao trazidas como resultado na consulta. E assde-g® inferir na ontologia através das
consultas.

O gréfico que indica a variabilidade também possféréncia na ontologia. Esta
inferéncia € a mesma da criagcdo do processo, gmisém sdo consultadas as caracteristicas
variaveis e opcionais da ontologia para realizedloulo de variagdo no processo.
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Nas consultas de informacdes também a inferém@Eeeaeu. A Figura 87 apresenta
uma consulta em um processo criado, onde infornsag@@m armazenadas sobre uma
atividade de desenvolvimento.

Figura 87 - Atividade de desenvolvimento consultada

Atividade _Desenvohimento_dos_formularios_de_parametrizagao_ -

Inicio Atividade 16 11 2011

ltermn Desenvolver formularios de parametrizacao

Atividade Desenvolvimento dos formularios de parametrizagio

Fase 1

Edinei Daniel

Fim Atividade 18 11 2011

Descrican Desenvolvimento dos formularios de parametrizagdo e busca dos dados dentro do b2

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As informagbOes consultadas apresentam informac@se suma atividade de
desenvolvimento do processo, onde as informaltées Desenvolvimento de formularios de
parametrizacdoe Edinei Daniel sdo informagfes vindas de outras classes. Istotemm®
porque existe relacionamento transitivo entre sselatividade e as classes de onde estas duas
informagdes foram obtidas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS
8.1 CONTRIBUICOES

Esta secéo aborda as contribuicbes deste estustacdedo o porqué da escolha dos
conceitos de linha de produto deftware ontologias, agentes dsmftware metodologias
ageis e PMBOK.

8.1.1 Linha de Produto deSoftware

O conceito de linha de produto deftwaretem como objetivo oferecer a agilidade,
padronizacdo e reuso de artefatos pré-fabrica@msn esse paradigma, as organizacdes que
anteriormente abordavam o desenvolvimentsafevareprojeto a projeto, devem concentrar
seus esforgos na criacdo e manutencdo de umadinpeoduto. Esta linha de produto sera a
base para a producéo de uma colecéo de produtesgeantes a uma familia.

No estudo desenvolvido a linha de produtosdBwareconstituiu a arquitetura para
serem criados os processos de desenvolvimensoftigare Assim através desta arquitetura
pode-se criar um processo ja pré-fabricado e dimel proporcionando a flexibilidade em
suas caracteristicas. Quanto maior a flexibilidadelinha de produto, menor o custo de
fabricacédo, pois o0 reuso se torna maior. Nestealtnaba linha de produto dsoftware
proporcionou ao usuario que pudesse variar sewe$s0s desenvolvidos de acordo com 0s
requisitos do projeto. Assim ocasionou que o psxee modelou ao projeto, e ndo mais o
projeto se modelar ao processo.

O objetivo de definir um dominio de conhecimenésdado nas metodologias ageis
em estudo e do PMBOK foi atingido pela linha dedpto. Através da linha de produto pode-
se definir uma arquitetura representando este domin

8.1.2 Ontologia

O uso da ontologia no estudo contribuiu como umselhde conhecimento para os
agentes desoftware N&o havia outra maneira melhor de um agentesafewvare obter
conhecimento. A ontologia serviu como a base deosjadnde informacdes foram
armazenadas e consultas.

O uso da ontologia em definir a LPS promoveu zilliedade, conceito presente na
LPS. O dominio da LPS foi definido na ontologiasias promovendo uma estrutura
semantica. Nesta estrutura pode-se definir a &tguit genérica da linha de produto bem
como 0s pontos de variagdes. A ontologia contigonno uma forma diferente para estruturar
uma LPS. Outra contribuicdo da ontologia foi a cajmde de inferéncia no dominio de
conhecimento. A inferéncia esteve presente nasittansealizadas pelos agentesdiware

Através da ontologia o objetivo de representaromidio/arquitetura da LPS foi
atingido, pois a estrutura da LPS tornou-se um toosiemantico, sendo possivel gerar um
processo de desenvolvimentostdtwareflexivel, armazenar informacdes sobre o processo e
realizar consultas inferindo no dominio. O domimdale ser facilmente aumentado, inserindo
novas classes que podem representar outras meg@$olageis na ontologia Molps ou
importando novas ontologias para a Molps.
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8.1.3 Agentes d&oftware

Os agentes deoftwarecom sua caracteristica de autonomia proporcior@asistema
uma abstracdo de nivel mais alto. Os agentesoftesare mostram-se adaptativos e mais
preparados para lidar em sistemas. Por possuir ampartamento em sua definicdo, os
agentes reagem ao ambiente atingindo seus objetivos

No trabalho realizado pode-se definir no compoetaim dos agentes funcbes que
basicamente formam todo o funcionamento do sisté&stes agentes foram capazes de obter
conhecimento na ontologia para construir o processalesenvolvimento dsoftware e
realizar as consultas.

8.1.4 Métodos Ageis e PMBOK

O foco dos métodos 4ageis € na necessidade doteclien entrega rapida,
reconhecimento da capacidade dos individuos egipaimente, a adaptacdo a ambientes de
negdcio bastante dindmicos. Os métodos ageisadtdz nesse trabalho, X8¢rume FDD,
possuem técnicas e habilidades para atender dgédisas.

Segundo estudos, XP &rumsdo as mais adotadas e que mais agregam valor,
podendo estar combinadas ou isoladas. Neste tcaballam-se estas duas e mais o FDD por
ser um processo altamente adaptativo e produztadssl frequentes. A unido tornou o
dominio da ontologia mais completo assim as catiatitas que se diferenciavam entre os
conceitos acabaram se completando tornando umgs@aoeais rico.

Para aumentar o nivel de conhecimento e técnicassas metodologias ageis, 0
PMBOK contribuiu fornecendo geréncia ao processdetenvolvimento. Além das técnicas
das metodologias ageis, o PMBOK consistiu nesbtalin@ como uma técnica para projetar as
atividades que visam atingir requisitos definid&sitdo unindo estes conceitos, se pode
chegar a um dominio em que processos derivado® akshinio pudessem ser mais
completos e ricos em etapas do que seguindo apendsles.

8.2 CONCLUSAO

Esta dissertacdo modelou, implementou e validoistersa que cria um processo de
desenvolvimento deoftware que se utiliza de uma arquitetura dedicada cose bes
conceitos de ontologia, linha de produtosddtware métodos ageis, geréncia de projeto de
softwaree agentes deoftware

O estabelecimento do cenario de aplicagdo comoosem instituicdo real e ativa
contribuiu para a validagéao do sistema. O levantaondos dados e informac¢des nos registros
internos da instituicdo, e o posterior cadastramdastes dados na ontologia, mostraram que
este modelo foi flexivel o bastante para ser aiilz pela instituicdo. O setor de TI
responsavel pelas requisicbes seftware da instituicdo ndo possuia um processo de
desenvolvimento deoftwareo que se tornou uma oportunidade de testar esttmm&. Os
experimentos realizados abrangeram informacdesienifies para realizar os testes e validar o
sistema.

A ontologia mostrou-se uma base de informac¢desonmmiportante, pois seu dominio
semantico garantiu que as consultas realizadas @gentes deoftware atingissem o0s
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objetivos esperados. Com a capacidade de inferidominio da ontologia, informacdes
implicitas nas consultas se tornaram explicitasems resultados.

Com a possibilidade de criar processo de desemeito desoftware armazenar
informacgBes para posteriores consultas e geraghgsaficos, o sistema construido procurou
mostrar que a solucdo se mantém viavel para atendeestdo de pesquisa levantada, bem
como seus objetivos estabelecidos.

8.3 TRABALHOS FUTUROS

A sugestao de trabalhos futuros tem por objetivapiementar o estudo realizado, e
incrementar a solucdo proposta. Apresentam-seudr salgjumas sugestoes para continuidade
deste trabalho.

8.3.1 Aumentar o Dominio de Conhecimento da Ontolagque Define a Arquitetura da
LPS

Atualmente a ontologia possui apenas as metodalogffa Scrum FDD e o método
de geréncia PMBOK como dominio de conhecimento. @anelhorias deste trabalho,
poderiam ser acrescentadas outras metodologiascparaum processo de desenvolvimento
de software abordando todas as melhores caracteristicas das varetodologias. Para
acrescentar outras metodologias, podem ser im@artaavas ontologias que definem alguma
metodologia ou aumentar a ontologia Molps criandasses novas no dominio de
conhecimento.

8.3.2 Desenvolver uma Ferramenta de Geréncia de Reto Mais Completa

Como pode ser observado, o foco deste trabalhdon@ona ferramenta que gerencie
todo o projeto. Neste trabalho foram desenvolvidgenas consultas e gréaficos para
acompanhar partes principais do projeto. Entdo cdrabalhos futuros poderiam ser
desenvolvidos mais controles e melhorias em casgtibre as informacgdes armazenadas no
projeto. Alguns controles sobre prazos de ativedaciclos e itens de desenvolvimento
poderiam ser criados, acrescentando uma funcéovidesadas datas que poderiam ser
enviadas por email ao gerente do projeto. A criad@iaim relatério rico em informacdes
sobre o projeto também pode ser acrescentadotemsis
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APENDICE A — Ontologia Molps

1) Ontologia Molps
<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLScheméa#
<IENTITY fdd "http://www.ontolps.com.br/fdd.owl! >
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/0@xml#" >
<IENTITY scrum"http://www.ontolps.com.bscrumowl#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sema#" >
<IENTITY ontolps "http://www.ontolps.com.br/aps.owl#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfyntax-ns#" >
<IENTITY xtremeprogramming

"http://www.ontolps.com.br/xtremeprogramming.ow"
<IENTITY pmbok "http://www.semanticweb.org/otiagies/2011/6/pmbok.owl#"

>

1>

<rdf:RDF xmlIns="http://www.ontolps.com.br/ontolpa:kf"
xml:base="http://www.ontolps.com.br/ontolpslow
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#"
xmins:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/owbanl#"
xminsscrunF"http://www.ontolps.com.bscrumowl#"
xmins:ontolps="http://www.ontolps.com.br/orslowl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf1stax-ns#"

xmins:xtremeprogramming="http://www.ontolps.comxtrémeprogramming.owl#"
xmins:pmbok="http://www.semanticweb.org/ontgks/2011/6/pmbok.owl#"
xmins:fdd="http://www.ontolps.com.br/fdd.ow"
<owl:Ontology rdf:about=""/>

<l--
e
1

/I Object Properties

1
e

>

<!-- http://www.ontolps.com.br/fdd.owl#hascompensiveModel -->
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<owl:ObjectProperty rdf:about="&fdd;hascomprebieeModel">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fdd;Comprehersiodel"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ProjectMolps"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasAdti-->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasActivity">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Activity"/
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Phase"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hagAityAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasActivity A"
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrActivityDate"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrActivityDatér
<rdfs:range rdf:resource="#AtrActivityDesge"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrActivityNanme"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrActivityPhase
<rdfs:range rdf:resource="#AtrActivitySi'/
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activity"

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasiéMolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCicleMolps">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#CicleMolps"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&xtremeprogramgiReleast/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasiéMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCicleMolpgt
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCicleMolpsBi&t>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCicleMolpsBi&at/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCicleMolpsbegtion"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCicleMopsleasty>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCicleMolps&it
<rdfs:domain rdf:resource="#CicleMolps"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has@prehensiveModelAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCompreheeiiodelAtr">



<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&fdd;Comprehaesiodel"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrCompreheniiodelArea"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrComprehensiedelDomain"/>

<rdfs:range rdf.resource="#AtrCompreheniigdelProject"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has€ -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCore">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Core"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Knowledgea"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has€Atr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCoreAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCore"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Core"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hagkpament -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasEquipament">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Equipanient
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Phisicefieurce"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hagkpamentAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasEquipameritAt
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrEquipament"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Equipartién
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hag&nalMember -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasExternalMamib
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Externativieer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Relevant"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hag&nalMemberAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasExternalMemktr'>
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<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrExternalMemile

<rdfs:range rdf:resource="#AtrExternalMemthenc"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Externaiber"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasHitating -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFacilitating
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Facilitefi/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Knowledgea"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasHitatingAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFacilita#ig>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrFacilitatirg"
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Facilitef"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasHity -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFacility">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Facility"/
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Phisicetidurce"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasHityAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFacilityAtr"
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrFacility"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Facility"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasfionality -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFuncionakty
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fdd;Funcionality
<rdfs:domain rdf:resource="#Requirementgddt>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hast€ionalityAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFuncionaiity>
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>



<rdfs:domain rdf:resource="&fdd;Funcionglit-

<rdfs:range rdf:resource="#AtrFuncionaligdaription"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrFuncionaligg€entCompleted"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrFuncionaligdriirementsMolps"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrFuncionalityi&e"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has@ance -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasGuidance">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activily"
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Guidanze"/
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has@anceAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasGuidanceAtr"
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrGuidanceAity\/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrGuidanceNatne"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTechnique"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTool"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Guidarce"

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hastéry -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasHistory">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Requirementgdat>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgritistory"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hastdryAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasHistoryAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrHistoryDate"/
<rdfs:range rdf:resource="#AtrHistoryDegption"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrHistoryReguentsMolps"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&xtremeprogramgjHistory"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hastvledgeArea -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasKnowledge#®re
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Knowledgea'/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;ManagetReacess"/>
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</owl:ObjectProperty>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasdvledgeAreaAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasKnowledge#&">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrCore"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrFacilitatirg"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrkKnowledgeAxaane"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Knowledgea"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haaNMagementProcess -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasManagememtEss">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activity"
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;ManagerReotess"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haalWagementProcessAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasManagemewtBssAtr'>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrManagementBssActivity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrManagementBssName"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Managetfeacess"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haatdrial -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasMaterial">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Material"/
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Phisicefieurce"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haabdrial Atr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasMaterial Atr"
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrMaterial"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Material"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has&tingMolps -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasMeetingMdtps

<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CicleMolps"/>
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<rdfs:range rdf:resource="#MeetingMolps"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has&tingMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasMeetingM&\ps>
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrMeetingMolpcli€"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrMeetingMol@B'/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrMeetingMolpsgussion"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrMeetingMolitd"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#MeetingMolps"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasg@nizationAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasOrganizafiot™>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrOrganizatiodEreco"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrOrganizati@me"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Organiaat/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#habér -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasOther">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Other"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;PmbokS&tasider"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haberAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasOtherAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrOther"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Other"/>
</owl:ObjectProperty>

<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#h&sRe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPhase">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ProjectMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Phase"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hd&sRBeAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPhaseAtr">
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<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrPhaseName"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrPhaseProject"

<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Phase"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#h&s$icalResource -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPhisicalRese">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;PhisicaBerce"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Resoufee"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#h&s$icalResourceAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPhisicalReseAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrEquipament"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrFacility"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrMaterial"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrPhysicalReseiame"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrPhysicalReseResource"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Phisicesieurce"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hdaifing -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPlanning">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CicleMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Planning"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owksPlanningAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPlanningAtr"
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrPlanningCitte
<rdfs:range rdf:resource="#AtrPlanningDé&te"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrPlanningOlije='/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Planning"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasBessGroupAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProcessGAilp
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProcessGroap"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Processpr'/>
</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasBuctBacklogAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProductBagiitr">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductDgston"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductPtig¥>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductProjec
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductStakdar"/>
<rdfs:domain rdf:resource=%&rumProductBacklog"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasBuctBacklogMolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProductBaghkllolps">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ProjectMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource=5&umProductBacklog"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasBuctiveCicleMolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProductivd&Wolps">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CicleMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ProductiveCictdps"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Requirementgdat>
<rdfs:domain rdf:resource=%rumProductBacklog"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasBuctiveCicleMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProductivd€MolpsAtr>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductivd€iolpsCicle"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductivd€MolpsDescription"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductivd€MolpsPriority"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductivd€ilolpsProductBacklog"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductivd€MolpsRequirementsMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProductivd€MolpsStakeholder"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ProductiveQi¢teps"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasgram -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProgram">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Organiaat/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Program"/>
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</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasgramAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProgramAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProgramName"/
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProgramOrgation"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Program"/
</owl:ObjectProperty>

<I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasfectMolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProjectMdps
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ProjectMolps"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Program"/
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasfctMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProjectM&{ps>
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProjectDate"/
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProjectDatef"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProjectDestian"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProjectMandge
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProjectNarmre"/
<rdfs:range rdf:resource="#AtrProjectProgte
<rdfs:domain rdf:resource="#ProjectMolps"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Releasatr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#asleasatr">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ReleasPate"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Releasblame"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RieleasProject"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&xtremeprogramgjireleast>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Redeas®lolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#Haeleas®olps">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ProjectMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgyiteleast>
</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hadBvant -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRelevant">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Pmbok&faslder"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Relevant"/
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hadBvantAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRelevantAtr"
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRelevant"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Relevant"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasRiirementsMolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRequiremkiuips">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Requirementsiddtp
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activily"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasRiirementsMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRequiremstaipsAtr'>
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequiremenv$ddActivity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequirementipdDatal"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequiremenypsdDateF"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequirement$pdEstimate"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequiremen$ddSit"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequiremenwidd Title"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Requirementgdat>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasRiisites -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRequisites">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&fdd;Compreheesiodel"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fdd;Requisites"/
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activity"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasRiisitesAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRequisitasAt
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>



<rdfs:domain rdf:resource="&fdd;Requisitkes"

<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequisitespity"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequisites@oamensiveM"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequisitesDbs

<rdfs:range rdf.resource="#AtrRequisitesd¢atn

<rdfs:range rdf:resource="#AtrRequisitesRty"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has®urce -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasResource">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activity"
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Resouree"/
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has®urceAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasResourceAtr"
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrResourceAitylV>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Resoufee"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hagRospective -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRetrospez'tv
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CicleMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Retrospective"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hagRospectiveAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRetrospeitr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRetrospecdinalisys"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRetrospeciivzte"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRetrospedia&e"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Retrospective"/
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haskew -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasReview">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CicleMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Review"/>
</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasRewAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasReviewAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrReviewCicke"/
<rdfs:range rdf:resource="#AtrReviewDate"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrReviewDestop"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrReviewOk"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Review"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#had® -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRole">

<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>

<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Role"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;StakeleskRloleActivity"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hadBAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRoleAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRoleFunction”
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRoleName"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Role"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasEePmbokAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStakePmbaokAt
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrExternalMemile
<rdfs:range rdf:resource="#AtrOther"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrRelevant"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTeamMember"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Pmbok&faslder"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haaleRoleActivity -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStakeRol@Ant">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activify"
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;StakehdRtdeActivity"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haskeholderMolps -->
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStakeholdelps">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#StakeholderMdtps
<rdfs:domain rdf:resource="#TeamMolps"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haalseholderMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStakeholdelpdAtr'>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeMolpsHira
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeMolpsé&mto"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeMolpsNgdin
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeMolpsidid>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeMolpShety>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeMolpsirese"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#StakeholderMtip

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haskeholderPmbok -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStakeholdeioBk">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#StakeholderMstip
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;PmbokStakder"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haakeholderRoleActivityAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStakehold#eRctivityAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeholdddRativityActivity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeholdddgRativityRole"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrStakeholdddRativityStakeholder"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;StakeleskRloleActivity"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hask -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTask">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Requirementgddt>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgnirask'/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haskAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTaskAtr">



<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrTaskDescapti>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrTaskP1"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrTaskP2"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrTaskPercemPlzted"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AtrTaskRequirataMolps"/>

<rdfs:domain rdf:resource="&xtremeprogramgjimask"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasimMember -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTeamMember">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Relevant"
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok; TeamMentikrer
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasimMemberAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTeamMembegrAt
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTeamMember"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTeamMembed=im
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;TeamMemibe
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasimMolps -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTeamMolps">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ProjectMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#TeamMolps"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasimMolpsAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTeamMolpsAtr
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTeamFunction"
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTeamName"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#TeamMolps"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hahnique -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTechnique">

<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Guidarfce"
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<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Technique"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hahniqueAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTechniquéAtr
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTechnique"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Technigue
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasT -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTest">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Requirementgddt>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgpirest"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hastAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTestAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTestDescapti>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTestRequirate®olps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTestValidated
<rdfs:domain rdf:resource="&xtremeprogramgjmest"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#has -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTool">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Guidarfce"
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Tool"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haslAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasToolAtr">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrTool"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Tool"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#haswWProduct -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasWorkProduct"

<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;Activity"
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<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;WorkProti(rx
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#hasWProductAtr -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasWorkProductA
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrWorkProdudisity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AtrWorkProdugqh&l{/>
<rdfs:domain rdf:resource="&pmbok;WorkProt{r
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#isteshaOp -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isescolhaOp">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexy"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#isteshaV -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isEscolhaVv">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#is@imatorio -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isObrigatorio">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:range rdf:resource="#CicleMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#MeetingMolps"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Obrigatorio"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ProductiveCictéps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ProjectMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Requirementsiddtp
<rdfs:range rdf:resource="#StakeholderMdlps
<rdfs:range rdf:resource="#TeamMolps"/>
<rdfs:range rdf:resource=5&umProductBacklog"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgyiteleast>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Activity"/
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Organiaati>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Phase"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;PhisicaBerce"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Program"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Resouree"/
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Role"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;StakehdRtdeActivity"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#is€pnal -->
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#isOpcional">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fdd;Funcionality
<rdfs:domain rdf:resource="#Opcional"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgritistory"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgnirask’/>
<rdfs:range rdf:resource="&xtremeprogramgyirest"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Equipanient
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Facility"/
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Material"/

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#isNavel -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isVariavel">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Transitive Prepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fdd;Comprehepsiodel"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fdd;Requisites"/
<rdfs:range rdf:resource="#Planning"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Retrospective"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Review"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Variavel'/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;Guidanee"/
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;ManagerReotess"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;PmbokStakder"/>
<rdfs:range rdf:resource="&pmbok;WorkProti(x
</owl:ObjectProperty>
<l--
e s
I
Il Classes
I
e
-—->
<!-- http://www.ontolps.com.br/fdd.owl#CompretseaveModel -->

<owl:Class rdf:about="&fdd;ComprehensiveModel">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/fdd.owl#Funciditg -->

<owl:Class rdf:about="&fdd;Funcionality">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/fdd.owl#Reques -->

<owl:Class rdf:about="&fdd;Requisites">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
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</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AgtivityDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrActivityDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AirtivityDateF -->

<owl:Class rdf:about="#AtrActivityDateF">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtcfivityDesc -->

<owl:Class rdf:about="#AtrActivityDesc">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AirtivityName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrActivityName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtcfivityPhase -->

<owl:Class rdf:about="#AtrActivityPhase">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtcfivitySit -->

<owl:Class rdf:about="#AtrActivitySit">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AticleMolpsDatal -->

<owl:Class rdf:about="#AtrCicleMolpsDatal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AticleMolpsDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrCicleMolpsDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A&licleMolpsDateF -->

<owl:Class rdf:about="#AtrCicleMolpsDateF">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AticleMolpsDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrCicleMolpsDescription
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
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</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#&licleMolpRelease->

<owl:Class rdf:about="#AtrCicleMolpeleast>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AticeMolpsSit -->

<owl:Class rdf:about="#AtrCicleMolpsSit">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#At@ prehensiveModelArea -->

<owl:Class rdf:about="#AtrComprehensiveModel&re
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Ato@ prehensiveModelDomain -->
<owl:Class rdf:about="#AtrComprehensiveModelCeoni>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#&tomprehensiveModelProject -->

<owl:Class rdf:about="#AtrComprehensiveMode|Bct'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atoe -->

<owl:Class rdf:about="#AtrCore">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Agkipament -->

<owl:Class rdf:about="#AtrEquipament">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A&txternalMember -->

<owl:Class rdf:about="#AtrExternalMember">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#&xternalMemberFunc -->

<owl:Class rdf:about="#AtrExternalMemberFunc">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#k&acilitating -->
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<owl:Class rdf:about="#AtrFacilitating">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AaEility -->

<owl:Class rdf:about="#AtrFacility">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#&tincionalityDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrFuncionalityDescrimi'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrRcionalityPercentCompleted -->
<owl:Class rdf:about="#AtrFuncionalityPercent@ueted">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrRcionalityRequirementsMolps --

<owl:Class rdf:about="#AtrFuncionalityRequirem&Molps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#&uncionalityStake -->

<owl:Class rdf:about="#AtrFuncionalityStake">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atu@anceActivity -->

<owl:Class rdf:about="#AtrGuidanceActivity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atui@lanceName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrGuidanceName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtistoryDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrHistoryDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtistioryDescription -->
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<owl:Class rdf:about="#AtrHistoryDescription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtistioryRequirementsMolps -->

<owl:Class rdf:about="#AtrHistoryRequirementdigk'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtnkwledgeAreaName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrKnowledgeAreaName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtdlagementProcessActivity -->

<owl:Class rdf:about="#AtrManagementProcessAgt|>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtdlagementProcessName -->
<owl:Class rdf:about="#AtrManagementProcessName
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atderial -->
<owl:Class rdf:about="#AtrMaterial">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtedtingMolpsCicle -->
<owl:Class rdf:about="#AtrMeetingMolpsCicle">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtedtingMolpsDate -->
<owl:Class rdf:about="#AtrMeetingMolpsDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteédtingMolpsDiscussion -->
<owl:Class rdf:about="#AtrMeetingMolpsDiscussio

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>



166

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtedtingMolpsTitle -->

<owl:Class rdf:about="#AtrMeetingMolpsTitle">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atr@anizationEndereco -->
<owl:Class rdf:about="#AtrOrganizationEndereeo"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atr@anizationName -->
<owl:Class rdf:about="#AtrOrganizationName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Att@er -->
<owl:Class rdf:about="#AtrOther">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtitBseName -->
<owl:Class rdf:about="#AtrPhaseName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtiBseProject -->
<owl:Class rdf:about="#AtrPhaseProject">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrisicalResourceName -->
<owl:Class rdf:about="#AtrPhysicalResourceName"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrsicalResourceResource -->
<owl:Class rdf:about="#AtrPhysicalResourceReset>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
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<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtePningCicle -->

<owl:Class rdf:about="#AtrPlanningCicle">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtdPningDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrPlanningDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#/RlianningObjective -->

<owl:Class rdf:about="#AtrPlanningObjective">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndtessGroupName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProcessGroupName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndtluctDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductDescription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#/RiroductPriority -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductPriority">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#MroductProject -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductProject">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndluctStakeholder -->
<owl:Class rdf:about="#AtrProductStakeholder">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndtuctiveCicleMolpsCicle -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductiveCicleMolps{e">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndluctiveCicleMolpsDescription -
->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductiveCicleMolps§xription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndtluctiveCicleMolpsPriority -->
<owl:Class rdf:about="#AtrProductiveCicleMolpgRity">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>

<l--
http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrProducti¥eleMolpsProductBacklog -->
<owl:Class rdf:about="#AtrProductiveCicleMolpsBuctBacklog">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>

<l--

http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrProducti¥eleMolpsRequirementsMolps
-->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductiveCicleMolpsfuiirementsMolps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtidtuctiveCicleMolpsStakeholder -
->

<owl:Class rdf:about="#AtrProductiveCicleMolgakeholder">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtdgramName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProgramName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndgramOrganization -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProgramQOrganization">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndectDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProjectDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AundectDateF -->
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<owl:Class rdf:about="#AtrProjectDateF">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtdtectDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProjectDescription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndectManager -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProjectManager">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AndfectName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProjectName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtdjectProgram -->

<owl:Class rdf:about="#AtrProjectProgram">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AReleasPate -->

<owl:Class rdf:about="#AReleasBate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A/Releasblame -->

<owl:Class rdf:about="#AReleasBblame">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#ARkeleasBroject -->

<owl:Class rdf:about="#AReleasProject">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRevant -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRelevant">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#/RequirementsMolpsActivity -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpsAi’">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
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<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuirementsMolpsDatal -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpsD&ata
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuirementsMolpsDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpsDate
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuirementsMolpsDateF -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpste
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#/RequirementsMolpsEstimate -->
<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpsEetie">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuirementsMolpsSit -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpsSit"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrRa@rementsMolpsTitle -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequirementsMolpséitt
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://lwww.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRuisitesActivity -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequisitesActivity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuisitesComprehensiveM -->
<owl:Class rdf:about="#AtrRequisitesCompreheali">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuisitesDesc -->
<owl:Class rdf:about="#AtrRequisitesDesc">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuisitesName -->
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<owl:Class rdf:about="#AtrRequisitesName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteBuisitesPriority -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRequisitesPriority">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRourceActivity -->

<owl:Class rdf:about="#AtrResourceActivity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRospectiveAnalisys -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRetrospectiveAnalisys
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRospectiveCicle -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRetrospectiveCicle">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRospectiveDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRetrospectiveDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRiewCicle -->

<owl:Class rdf:about="#AtrReviewCicle">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteRiewDate -->

<owl:Class rdf:about="#AtrReviewDate">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>
<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtriRewDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrReviewDescription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/

</owl:Class>

<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtriRewOk -->

<owl:Class rdf:about="#AtrReviewOk">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>
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<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtoRFunction -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRoleFunction">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtoRRName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrRoleName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtekeMolpsEmail -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeMolpsEmail">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#&StakeMolpsEndereco -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeMolpsEndereco">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#StakeMolpsName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeMolpsName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtekeMolpsPhone -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeMolpsPhone">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtekeMolpsProfile -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeMolpsProfile">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtekeMolpsResource -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeMolpsResource">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteeholderRoleActivityActivity --
>
<owl:Class rdf:about="#AtrStakeholderRoleActyctivity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<l-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AteeholderRoleActivityRole -->
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<owl:Class rdf:about="#AtrStakeholderRoleActyrole">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<l--
http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtrStakehaldeleActivityStakeholder -->

<owl:Class rdf:about="#AtrStakeholderRoleActy8takeholder">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A@$kDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTaskDescription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AaskP1 -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTaskP1">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtskP2 -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTaskP2">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A@$kPercentCompleted -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTaskPercentCompleted"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A@$kRequirementsMolps -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTaskRequirementsM&ips
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Ag@mFunction -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTeamFunction">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AgamMember -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTeamMember">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AgamMemberFunc -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTeamMemberFunc">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributoes"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Ag&amName -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTeamName">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A&thnique -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTechnique">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributos"/
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A&$tDescription -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTestDescription">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A&stRequirementsMolps -->

<owl:Class rdf:about="#AtrTestRequirementsM&ips
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#A&s$tValidated -->
<owl:Class rdf:about="#AtrTestValidated">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Aw®l -->
<owl:Class rdf:about="#AtrTool">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtkProductActivity -->
<owl:Class rdf:about="#AtrWorkProductActivity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/
</owl:Class>
<!I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#AtkProductType -->
<owl:Class rdf:about="#AtrWorkProductType">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Atributes"/

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Atritos -->
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<owl:Class rdf:about="#Atributos"/>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#@&olps -->

<owl:Class rdf:about="#CicleMolps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Ca@ito -->

<owl:Class rdf:about="#Conceito"/>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Me&eMolps -->

<owl:Class rdf:about="#MeetingMolps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Ogaitorio -->

<owl:Class rdf:about="#Obrigatorio">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Opoal -->

<owl:Class rdf:about="#Opcional">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Ptang -->
<owl:Class rdf:about="#Planning">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#PradiveCicleMolps -->
<owl:Class rdf:about="#ProductiveCicleMolps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#PeciMolps -->
<owl:Class rdf:about="#ProjectMolps">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>



<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#RegmentsMolps -->

<owl:Class rdf:about="#RequirementsMolps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Retpective -->
<owl:Class rdf:about="#Retrospective">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Rew -->
<owl:Class rdf:about="#Review">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#S&ddolderMolps -->
<owl:Class rdf:about="#StakeholderMolps">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Tektalps -->

<owl:Class rdf:about="#TeamMolps">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/ontolps.owl#Vavel -->
<owl:Class rdf:about="#Variavel">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.ontolps.com.lstrumowl#ProductBacklog -->
<owl:Class rdf:about="&crumProductBacklog">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<!-- http://lwww.ontolps.com.br/xtremeprogrammgowl#History -->
<owl:Class rdf:about="&xtremeprogramming;Histor

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

176



177

<!I-- http://www.ontolps.com.br/xtremeprogrammiowl#Release->

<owl:Class rdf:about="&xtremeprogrammifRgleas&>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/xtremeprogrammiowl#Task -->

<owl:Class rdf:about="&xtremeprogramming;Task">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ontolps.com.br/xtremeprogrammgiowl#Test -->

<owl:Class rdf:about="&xtremeprogramming; Test">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/20d/pmbok.owl#Activity -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Activity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Core -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Core">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;KnedgeArea"/>
</owl:Class>

<!I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Equipament -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Equipament">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;PtaiResource"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/208/pmbok.owl#ExternalMember
>

<owl:Class rdf:about="&pmbok;ExternalMember">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;R alet//>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/208/pmbok.owl#Facilitating -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Facilitating">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;KneddeArea"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/20d/pmbok.owl#Facility -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Facility">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;PtaiResource"/>
</owl:Class>
<!I-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/208/pmbok.owl#Guidance -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Guidance">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2@@/pbmbok.owl#KnowledgeArea --

<owl:Class rdf:about="&pmbok;KnowledgeArea">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;MagagntProcess"/>

</owl:Class>

<l--

http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/6/pmbak#ManagementProcess -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;ManagementProcess"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Material -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Material">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;PtaiResource"/>
</owl:Class>
<l-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20d/pMmbok.owl#Organization -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;Organization">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Other -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;Other">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;Pmbtakeholder"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Phase -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;Phase">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/208/pmbok.owl#PhisicalResource -
<owl:Class rdf:about="&pmbok;PhisicalResource">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
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<l--
http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/6/pmbek#PmbokStakeholder -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;PmbokStakeholder">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Stakehdlti#ps"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#ProcessGroup -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;ProcessGroup">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;MagagntProcess"/>
</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Program -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Program">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Relevant -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;Relevant">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;PmBtakeholder"/>
</owl:Class>
<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Resource -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;Resource">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/20d/pmbok.owl#Role -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;Role">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
<l--

http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/6/pmbeak#StakeholderRoleActivity
-->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;StakeholderRole®ity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#TeamMember -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;TeamMember">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;R alet//>
</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20@/pmbok.owl#Technique -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Technique">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;Guice'/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/20d/pmbok.owl#Tool -->

<owl:Class rdf:about="&pmbok;Tool">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&pmbok;Guic'/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/20d/pmbok.owl#WorkProduct -->
<owl:Class rdf:about="&pmbok;WorkProduct">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Conceito"/>
</owl:Class>
</rdf:RDF>



