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Resumao

Desenvolver software em um dominio ndo familiar para os desenvolvedores ndo é
uma tarefa simples. Acreditando que o uso do conhecimento do dominio pode
contribuir para redugdo das dificuldades no processo de desenvolvimento, ¢ portanto,
torna-lo mais produtivo, definimos Ambientes de Desenvolvimento de Software
Orientados a Dominio. Estes ambientes tornam disponivel o conhecimento sobre o
dominio da aplica¢io numa representagdo simbdlica utilizando ontologias do dominio
e a identificagdo de tarefas possiveis de serem realizadas no dominio em questéo.
Ferramentas especificas do dominio introduzidas no ambiente tornam possivel o uso
desse conhecimento ao longo do processo de desenvolvimento. Nesse artigo.
apresentamos a concepgdo desses ambientes no que se refere a definiclo e uso do
conhecimento e a sua construgdo, de forma a prover facilidades que apoiem a
origntagdo ao dominio.

Palavras-chave: Ambiente de Desenvolvimento de Software, 1-CASE. Ontologia,
Engenharia do Dominio.

Abstract

Developing software in a non familiar domain is not an easy task. We believe that the
use of domain knowledge during the software development can render this process
casier and increase productivity. To support this idea we defined Domain-Oriented
Software Development Environments. Those environments make available
knowledge about the domain in a symbolic representation by using domain ontology
and the identification of potential tasks performed in the domain. Domain-specific
tools introduced into the software development environment guide the use of this
knowledge throughout software development process. This paper presents the
concepts behind the definition and construction of Domain-Oriented Software
Development Environments, discussing how this new family of environments can
support the development of software products.

Key-words: Software Development Environments, 1-CASE. Ontology, Domain
Engineering.
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1. Introdugéao

Um dos problemas cruciais no desenvolvimento de software ¢ que afeta diretamente 2
qualidade do produto, é a identificagdo correta do que o sistema a ser desenvolvido deye
atender, isto ¢, sua especificagdo de requisitos. Esta questao é ainda mais critica quando

desenvolvedores de software trabalham num dominio que ndo conhecem. Neste caso,
produtividade no desenvolvimento também é

» @ equipe de desenvolvimento sofreu varias alteragdes de
pessoal. Percebemos que, além dos conceitos ¢ tarcfas relacionadas as especificidades
projeto, cada novo integrante da equipe tinha também necessidade de entender os conceitos
basicos de cardiologia antes de comegar as suas atividades nos projetos. |

Comparando este cendrio a outras situagdes de desenvolvimento em diferentes empresas
das quais participamos ao longo deste anos, percebemos que esse € um cendrio comum em
varias organizagdes, seja com a integragio de novos desenvolvedores a equipes de
desenvolvimento, ou com as empresas externas contratadas face 4 terceirizagdo dos SErvios,
abordagem cada vez mais utilizada para o desenvolvimento de software. Devido 2 diversidade
dos trabalhos. os desenvolvedores de empresas contratadas precisam conhecer um dominio
diferente a cada novo projeto e, geralmente, este conhecimento esté disseminado entre virias
pessoas ou sistemas da empresa contratante. Os profissionais da empresa contratante. por sua
vez, estdo envolvidos em suas proprias atividades o que leva 4 ndo disponibilidade do tempo

necessario, ou as vezes a falta de mesmo inleresse, para fornecer aos contratados o
conhecimento do dominio,

Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio (ADSOD), definidos
neste trabalho, surgiram dessa constatagdo, propondo um apoio no entendimento do dominio
para desenvolvedores que ndo tém familiaridade ou experiéncia em realizar trabalhos no
dominio considerado. ADSOD sdo definidos tendo como base os tradicionais ambientes de
desenvolvimento de software surgidos na década de 80 (BROWN er al. 1992), mas
incorporando um novo fator: o conhecimento de um dominio especifico.

Iniciamos esse artigo (se¢do 2) apresentando as diferentes pesquisas realizadas em
Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) até nossa definicio de Ambientes de
Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio. As duas segdes seguintes (segdes 3 e 4)
S¢ concentram nas principais caracteristicas de ADSOD. Na se¢do 5, apresentamos como se

da a construgdo de um ADSOD. Finalmente na sedo 6. apresentamos as conclusdes e
perspectivas futuras desse trabalho.

2. De ADS a Ambientes de

Desenvolvimento de Software
Orientados a Dominio

Desde o surgimento dos ADS diferentes pesquisas tem sido realizadas. Algumas
experiéncias de construgdio de ADS resultaram em ambientes de uso académico e comercial.
Essas experiéncias buscavam explorar caracteristicas especificas, tais quais apoiar: a geréncia
de configuragdo e versdes (BERNAS, 1995, CONRADI et al., 1994); o desenvolvimento
orientado a objetos (BERNAS, 1995, GROTH et. al.. 1995): a reutilizagdo de software
(TAYLOR er al, 1995, CONRADI e KARLSSON, 1995, WERNER er al 1997). a
colaboragdo e a cooperagdo (BANDINELLI et al.. 1996, GRUNDY et al, 1995):; e,
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) sss0s de sofiware (GARG e
nie modelagem e orientaglo baseada em processos
ﬁgﬂﬁ?ﬁl E;905. VA%CONCELOS ¢ WERNER, 1997, ARAUIO, 1998).
J .

i [ 5. di fizeram propostas visando
1ss¢ Ao das pesquisas em ADS, diferentes BIupos ;
_C‘m;raf];:ﬁ'::cmm\a Soﬁjir o apoio ao desenvolvimento d_c soﬂ\-\.rart:t cqun;ieézn“(:z
o r;mur“ icas particulares do dominio para o qual os ADS séo dcﬁn|d0§ ¢ co;; r‘;:l mo‘dc[os :
wacw:; nestes casos. a definigdo de processos de desenvolvimento, util :zag,t el
G . d 5o de ferramentas representam oS
rte ao armazenamento de dados ¢ u ferran _ i
mwdﬂ;i:igo que se buscava identificar. Alguns dos principais projetos nesse sent 'ldc_‘s‘ :;jg 5:;:‘
fund_ﬂT:m bascados em arquiteturas especificas do dominio (DSSA- D:m?;:n{n W
amhn;w ‘Arc.-'urecture) (TAYLOR er al., 1995), os ambienlcs.‘ baseados em con :C)I [GOM[]’W o
iy engenharia de software (KBSE - Knowledge-Based .'{ofruare Engineering i
r(:;] aI‘ilf)gﬁ} ¢ os ambientes de projetos orientados a dominio (DODE - Domain-Orie
Design Environment) (FISCHER, 1994).

Arquiteturas de software especificas do dominio [DS:A) édurn pmjm:)t:;;1 ::r:;lg; esgagl g Eug
lvimento de software baseado em c . DSS;

s dpscnvo i ntada de um modelo de dominio e

ido como uma arquitetura de referéncia acrescentad: ‘ : b
dcr::tl;?t({‘)s de referéncia. A arquitetura de referéncia ¢ uma arquitetura 4:Iel }:Q?Il:tv:n. gre:i:;
r‘fq, -umﬂ familia de aplicagbes. Esta arquitetura ¢ projetada para ser u | ':l pouimural
P":-" sacdes semelhantes em um mesmo dominio e depende de um estilo a:"r; s
- lL::i:'nco O modelo de dominio ¢ a representagio dos elementos do dominio ¢ b geace
iiF:e cles.‘ O dominio ¢ considerado um pl_foblcma ou uma drea de tarefa na qu
aplicagdes semelhantes podem ser desenvolvidas.

Ambientes baseados em conhecimento para apoio & engenharia de go‘ftwca::z c(I :%lz:cilcg
como objetivo apoiar o reuso de software nas fases de cspcc!ﬂlcacao. prc;;_e o gt o ogom
ambiente se caracteriza por ser independente do dominio d;i ap w:oq descp;r wrigsthon
configurado para qualquer dominio. A model_agcm do domimo refere-se e
de requisitos, da especificagdio e de uma arquitetura reutilizavel, para uma
em um determinado dominio de aplicagéo.

: ; o

Ambientes de projetos (design) orient::os_a_ domi;:; J_llz.iDI]E)]OSS% r;l:tn?n::s n;o?t]:ilgi(v g
i ivi jeto em dominios ¢s i

que apoiam as atividades de proje . : ot vt s
I ivi do do entendimento pro p

apolar as atividades wpstream (lransig _ 58S W R

ificagdo). Estes ambientes sdo caracterizados por um conj . oI

:f)pnes?égram at})slmqbes ¢ objetos do dominio capturados em um mod_elo e gaspon}hllhzdaedfcl:fi ::s'l

uma paleta (ex.: fogdo no ambiente para projeto de cozinhas); restrigdes de proje Dcl.adcira]'

em um conjunto de regras (ex.: um foglo ndo deve ser colocado a0 lado de uma g swd(;

ar umentaqjan para as regras de projeto; catdlogo de pmje_:os _realizados para pcrmltt:f (:: ; i

‘ha%eado em casos ¢ reuso; entre outros. Uma caracteristica lanponal:le Q{;Esze; s?nn;ulzmbieme

I i i i e constru
. to evolutivo apoiado pela definigdo de um processo ! ‘
:’: ;ZEE: :o:nhccimcnmpg inicialmente modelado ¢ continuamente evoluido e reorganizado

Esses trabalhos, no entanto, pouco discutem sobre a neccs:_udade de gr};zn(éu::ln:z r:g
dominio antes de se projetarem solugdes para 0 mesmo. A ma:;u'I pre?nca'l:i[:) Tj oL gu e
especificar e implementar uma solugdo para um problema de um de erm'tcmras e s
da composigdo de objetos projetados anteriormente. Dessa forrrq,] arqui ey s
dominio sdio centradas na definigdo ¢ impl‘l:menlta;g:ﬂo de estilos ar;lnim i
determinada familia de aplicagdes, o que s6 ¢ aceitavel quam_io‘a ;l_rsg i icrﬁn ©
com diferentes tipos de aplicagdo ja que as solugdes arquiteturar
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ambi Ci

rrmd:lzlgi I:asdccaci(:l ;Sr:ms t‘:;:h“ imento proposto por GOMMA e al. (1996) preocupa-se com §
HEirme s ambicmas € 0 apoio ao reuso desses modelos sugerindo a realizagdo
o s e es  propostos por FISCHER (1994) apesar de abordare
i gr : ema, chamado de atividades upstream, nio propdem nenhuma f
s s e r§ :ll;car esse conhecimento. Além disso, DODE tem sido desenvolvi
il n':.'ro Ilrmls_do de dominios cuja principal caracteristica é o pro
(SELFBRIDGE, 1994) ch&?t?;?lh;a:lc':::r de software ndo ¢, particularmente, v
complexos que tem pouca relagdo comJimerf:cs:ee :;?:rciieiggzﬁlﬁaéa ggir)emes e

conhecimento deste dominio durante to

dESEII\- \'Eﬂt}l no en dlllle‘lil{) 0 pr hle . () dﬂlll nmao é uma are de ll a ﬂ(l como ml

exemplo leis, cardiologi i
e 0gia, ctc.) na qual varios produtos de software poderdo ser

A defini 5 i

P s |ﬁaoddesacs ambicntes esta baseada na premissa de que uma d INcipais

ko 0 desenvolvimento de sistemas ¢ o fato dos desenvolvedores de 3ﬂprlncrpam

o detemina(:lz ;\i{:ﬁﬁar;mnfamtharizadog com o dominio para o qual d;wem dcs‘::;ilﬁ

o anterionneﬁteo qﬂ::w\:igm cor;;(arp dla maioria dos projetos orientados a dominio

s er X . principalmente, a organizagiio de

o facilii)laarra facilitar 0 reuso, 0s ADSOD visam a organizagdo do m@fﬁmm:ﬁ::pg ncdlltcs c!a
0 entendimento do problema no desenvolvimento de software .

Dessa fo
e Arglg 25 asgcct.o c_cn{ral dos ADSOD ¢é a mtrodugdo ¢ uso do conhecimento do
@ suo onnhec} 5 principais questdes para a definicdo de um ADSOD referem-se, entdo. a-
ento que deve estar disponivel no ambiente, (ii) como este oonJ'a‘ecimcﬁt:;

deve estar organiz
ado ¢ representado, ¢, (iif i =
durante o desenvolvimento. » € (i) quando e como utilizar este conhecimento

- :n:::p:n;erhas gucstacs fi) e fii) !'0| definida a Teoria do Dominio como o model
ph - gk ::c _Z:.tmequdo dominio a ser utilizado no ambiente. No que se ref:req u:
S do' e dﬁ;ﬂﬁ&;ﬁ; :po ciil:(f: ca in\;f:stigagao do dominio nas difcrcn;cs
: Cesso asua i ;
do Dominio e como se da a orientagdo ao dominio :s:i l:ﬁcjg;(\)ggmr L

3. A Teoria do Dominio

A Teoria do i i

IR i I:;JT;TD ﬂoo modelo de conhecimento do dominio a ser utilizado para assistir

e ks 120 dcscnvohfrmcnto de software. A Teoria do Dominio ¢ compos
mravéms a anhgg:::;zaggo :c conceitos, propriedades e restrigdes (axiomas) do don‘:inllz
o g il ominio, ¢ do mapeamento desses conceitos com tarefas
exp"c“aadasde oo l(;COI’ISIdC!’ﬂdO. Ontologia (GRUBER, 1995) ¢ uma especificagio
K i assl:;?-f.i rl;:) :uc:?::ai.r uma especificagdo explicita dos objetos, conceitos e

| ' em uma area de interes las re

- ¢ interesse, alé 2
¢S conceitos ¢ restricdes expressas através de axiomas. Uma nntologad?i; r:éﬁ?:ii C(n!rt
van
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ST et al, 1997) expressa uma conceituagdo para um dominio particular, definindo
rutura e contetido do conhecimento desse dominio.

HEL

restrigdes na est

{dentificar e definir os conceitos de um dominio pode ser um processo muito longo

um dominio ¢, geralmente, muito amplo e rico em detalhes. Dessa forma, uma Teoria

do Dominio deve ser dividida em sub-teorias. Cada sub-tcoria considera os conceitos do
dominio ¢ a relagdo entre os conce itos que estdo semanticamente mais relacionados e em um
mesmo nivel de abstragdo. Cada sub-teoria ¢ uma ontologia sobre uma parte especifica do
nio que se refere a um mesmo contexto dentro do dominio considerado.

porque

domi

A escolha do uso de ontologias do dominio para ADSOD se deve a varias razdes.
Primeiro. o interesse do modelo de dominio nos ADSOD esta centrado na definigdo de
conhecimento do dominio, o que implica na organizaglo de informagdes sobre csse dominio
de forma a permitir inferir conclusdes sobre cle proprio ¢ representar regras € conceitos do
dominio especifico. Segundo, ontologia pode ser vista como uma inter-lingua para um
dominio, estabelecendo terminologias claras que podem ser utilizadas pelas diferentes pessoas
envolvidas no desenvolvimento (usudrios, gerentes e desenvolvedores) para facilitar a
comunicagio e o entendimento comum do dominio ¢ para garantir a interoperabilidade entre
os sistemas construidos. Um terceiro aspecto ¢ o fato de ontologias serem uteis na construgo
de ferramentas de elicitagdo e aquisigdlo servindo como uma linguagem do dominio para ser
utilizada na interagdo com os especialistas. Finalmente, a definiclio de ontologias do dominio
¢ independente da representagdo ¢ do uso em sistemas especificos. Ao definir ontologias,
trabalha-se diretamente com o dominio em si independente dos modulos ¢ sistemas que serfio
construidos para serem reutilizados. No que se refere a reuso, ontologias permitem a
reutilizagdo em um nivel mais alto de abstragdo, o reuso do conhecimento. Esse reuso se da a
nivel estrutural, no que se refere ao conhecimento epistemologico, ou a nivel conceitual, no
que se refere ao conhecimento ontologico de finido.

Para compor a Teoria do Dominio como um todo, sdo definidas. ainda, relagdes entre as
sub-teorias. Essas relagdes sfio, na verdade, relagdes entre os conceitos das sub-teo rias
envolvidas, sendo, portanto, também definidas ¢ descritas através de restrigdes axiomaticas. A
divisdo da Teoria do Dominio em sub-teorias ¢ bastante util para a reutilizacdo de conceitos
do dominio na definigdo de outras teorias ou no desenvolvimento de aplicagdes especificas.
Cada sub-teoria é, ainda, mapeada com potenciais tarefas pertinentes a0 dominio, Uma tarefa
¢, em geral, independente do dominio, sendo genérica ¢ aplicavel a diferentes dominios. Pode-
se encontrar, por exemplo, sistemas de reservas para livros, carros ou qualquer outro objeto,
sistemas de diagnostico de uma doenga ou de falhas em automove is. Cada uma dessas tarefas
possui caracteristicas proprias que serdo adaptadas em qualquer dominio escolhido.

Para a definigio da Teoria do Dominio em um ADSOD pressupde-se a existéncia ¢ a
continua definicdo de um repositorio de descrigdes dessas tarefas genéricas para serem
aplicadas dentro de um dominio. Essas descrigdes sdo identificadas pelo proprio nome da
tarefa que serve como uma espécic de indice para armazenamento € acesso no repositorio.
Cada tarefa ¢ descrita segundo um padrdo especifico que estabelece: (i) uma descrigdo de alto
nivel da tarefa: (7i) uma ontologia dos conceitos daquela tarefa especifica, e, (1ii) um conjunto
de referéncias bibliogrificas para as mesmas. A descrigdo de alto nivel é feita a partir do
entendimento sobre a tarefa especifica ¢ das descrigdes definidas por CHANDRESEKARAN
et. al (1993) ¢ HICKMAN ef al. (1992). A definigdo de ontologias de tarefas envolve um
esforgo de organizagdo dos conceitos e definigdo dos seus componentes. As referéncias
bibliograficas servem como indicagdo para a busca de um melhor entendimento sobre aquela

tarefa especifica. A identificagio de tarefas e 0 mapeamento w“msims do dominio

instituto de informatica
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especificos (organizados em sub-teorias) sdo uma forma complementar de entender s
conceitos do dominio através do entendimento de como ¢ para que esses conceitog
utilizados. No entanto, o fator chave da Teoria do Dominio ¢ a defini¢do de ontolog

dominio, Um exemplo de uma Teoria do Dominio para cardiologia pode ser cncom
(OLIVEIRA et al., 1999b). e

3.1 Engenharia do Dominio

Como a Teoria do Dominio corresponde, basicamente, a definigdo de um conjunto ¢

ontologias, a Engenharia do Dominio considera, essencialmente, as caracteristicas da

métodos para definigao de ontologias (GOMEZ-PEREZ et al.. 1996, LOPEZ et al..
GRUNINGER ¢ FOX, 1995, US '

oferece além da definigao de um
na engenharia de um domin
formalizagdo (GRUNINGE

processo sistematico, caracteristicas essenciais importants
10: 0s aspectos de elicitaglo (USCHOLD ¢ GRUNINGER, 199§
R e FOX, 1995) e documentagio (GOMEZ-PEREZ er al., 1996
LOPEZ et al., 1999). A Engenharia do Dominio em um ADSOD utiliza uma combina
dessas caracteristicas, de forma a permitir a modelagem da Teoria do Dominio.

Assim sendo, as quatro principais etapas para construcdo de uma Teoria do Dominio sio:
identificagdio do propésito: defin icdo; formaliza

etapa, técnicas de aquisiclio de conhecimento sdo, também.
atividade de avaliagio deve ser realizada com mais de
critérios de qualidade (USC

Identificaciio
do Propdsito

Awalingiio
Aquisigio de Conhecimento
Integragdo com Ontologias Existentes

Figura I - Processo de Engenharia do Dominio

Na etapa de Identificagiio do Propésito ¢ descrito o objetivo de apoiar o
desenvolvimento de sistemas em um determinado dominio, limitando o seu escopo e

descrevendo o cendrio de sua utilizagdo, que sdo geralmente problemas ou situagdes que
mostram a utilidade de se ter orientagdo ao dominio.

A Defini¢iio da Teoria do Dom
modelagem do  dominio propriame
especificagdo de requisitos,
implica na defini¢do das q

inio ¢ a etapa mais longa do processo e refere-se 3
nte dita. Esse etapa consiste de (rés atividades:
captura do dominio ¢ conceituagdo. A especificagdo de requisitos

uestdes de competéncia do dominio, ou seja 0 que as ontologias do
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inio refere-se 4
) rio responder (GRUNINGER e FOX.. 1995). A “’”mﬁ:{; ‘fl(:;:‘:rr:i?a ratravt‘:s‘ de
dom“’-llyl i;;cdo" crnekiins, reoRINIEINS, 'pmpmdla:qcsl;ii::nqgcconceimacdo envolve a
identificacdo o3 cas de aquisigdo de conhecimento. Finalmente. Neste momento,
pihioss cfpﬁ:;-:;.cacs precisas ¢ ndo ambiguas para o dominio ;ar.::;ae‘ﬁlrias definidas por
ragdo de sntacdes sdo realizadas baseadas nas representagdes int um ponto de inicio
varias fi."‘cl,u;la'{:z et al. (1996) ¢ LOPEZ et al. (1999). No Exdm ser middle-out, que
GOM,‘;_Z:* :,'ara- a execugdo dessas atividades. A filosofia at:h:)ladaaI ?::end(‘:—lns & BoBinkIos,
especifico ) is significativos do dominio, procurar en
B e oo termos mais signi - talhada.
SI n"'!lc':::f_rdgfsurr:t:t?i:ims e retornar para uma captura e conceituagdo mais de
espect ; h

. ho do dominio e
- arias iteragdes a depender do taman 1nio

tapa de definiglio pode requerer varias | ; Domi m uma primeira
d }:P:.‘:E::LLI!: ga cqﬁipep:[)uc estd realizando a Engenhai;; dté rea]Tzl:g; Em i it
8 & : : b-teorias. Para isso,
; i o o conjunto de su . : s e frases
okr e el.ge!:lrgalidUNlNGéR. 1996) produzindo um conjunto d; .:cmrelagao i
{Uscr-!gm--me relevantes para o dominio. Termos gque ross:gli:‘dm gem um dos grupos
potencialme um mesmo grupo, € novos termos vao sendo classificad pegliicad
B oouics 0 formam novos grupos. E, entdo. identificada a :v,n:manm:admv:1 e
ﬂ\:‘:g:l‘i; (::“mda G I L S ‘?;:}spbcz:‘c:itos existentes na sub-
feie ' acordo com os princ :
PR SO R escritas de acor it didos
ldcmlﬁ[)gm,da: l;?mmagzsmce guc»sc especificar requisitos de mais alto nivel, que serdo aten

ria, Dess 54 )

::::r cada uma das sub-teorias identificadas.

i i 0
ir dai. varias iteracdes sdo realizadas para a definicdo de ca_da s:;l;—ti?i:;agafcdc
o otk ¢ exaustivamente explorado ¢ detalhado. Técnicas e e
i 'dc gt ntrevistas, pesquisa bibliografica e ordenagdo conceitua (Concei‘t‘ns i
g masbaaring eu::stél:s de competéncia especificas sdo determinadas. e s
Sﬁo’ b_astantc e : Atributos dos conceitos sdo identiﬁcadqs ¢ 5d0 cstabclc; : s
e des":msos‘Cada um desses termos deve ser deﬁqldo' de forma .n - pﬁz o
EE::isf:ntf:nnE:s‘g ﬁescricbes devem considerar du»i‘s:“-I ?;pciglg:r Igiiljioz::gt;;ra o dzﬁniqao pind
. io i i i r vocal 10 _
\'ncah{.nlzirlo minm:loc?u; ddlgz; T::Ef.::f;{é;:?: que cstabe!cce que as dcﬁmc?;;‘ ‘:;:mep:.rr;:t a?u:
conc;lxt?s.dzvgmpr:ne ‘:cﬁ:renciar a apenas definigdes ja realizadas, proc
Eﬁiﬂ; idade (USCHOLD ¢ GRUNINGER, 1996).

; : ) o
i - i iglo de restrigdes axiomaticas para 0
efini¢des ¢ rcalizada a gkﬁmq i

: cAggz ?S:Sb-t?ori‘;s. O?ixionms sdo definidos com !Ja:_;: nas A’?:;?Ts;t;e:agc:’ :;nizs i

::;m zi ficadas para cada sub-teoria ¢ devem ser qlams e ohjlchvos. S e

c‘;{):beleccr restrigbes nas relagdes entre conce::ss ?:; sc: t:‘eh!:‘r;fagem hremnodbon
oncei iomas devem, nessa etapa, ser descri guag ksl
mm':f: It(l)‘ uoasvg:gacﬁo pelos especialistas do dominio. Ao definir axnomdzss, gnmws Tfm g
PUS&I\fﬁe F:lcflriiq.’m podem ser necessarias para inclusdo e refinamento

ctapa

teorias consideradas.

identi mapear as tarefas
Finalmente é realizada uma tltima iteragdo p:ra Iien:;:)ﬁ:s?g:seﬁi?cs r:vera;; e
: - .
v -teori finidas. A etapa de Formalizagi IS i mm
com as suhc;:orrel;:eds:nltacao escolhida, ou seja, definir, qxphcuamemc. c;rrn;et{:is“mﬂaa};’ -
:lnr'g!::fegl uma linguagem formal. A depeude'r_ "::n:::iu?ﬁ?ﬁid?::epelos B e
il i xplici | ng
i todos os axiomas tem que ser explicit Bk, st
:ll::r:ﬂil;ﬂ?:gl.usivc axiomas que representam especializago, composigio
para os atributos
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A etapa de Codificacao corresponde a implementa
anterior. Com isso, a Teoria do Do
de conhecimento para que possa s

ontologias existentes ¢ fundame;
Dominio,

¢do da formalizagdo definida na etana
minio passa a estar disponivel, no ambicnte. como maduf
cr instanciada ¢ acessada. Nesse momen 1o, a integragdo e
ntal para manter a completude ¢ consisténcia da Teorig o

3.2 Evolugido do Dominio

A medida que diferentes aplicagdes viio sendo desenvo lvidas no ADSOD a Teoria do
Dominio pode evoluir incluindo mais conhecimento sobre o dominio. Duas formas de
evolugdo podem ser consideradas: a instanciagio e a evolugdo das ontologias. )

1998). Nos ADSOD para todo conceito definido na Teoria
de conhecimento que ¢ utilizada como interface para a
conhecimento. Dessa form

-5¢ @ inclusdo de novas definigdes sem al

| : 1 terar o conjunto de
propriedades ji avaliadas na onto logia. Dessa forma, a evolu

¢80 da Teoria do Dominio (que ¢

A inclusdo de novos conceitos pode ser feita na
alterar a estrutura ¢ organizagdo ja definidas. Isso ¢

relacionarem diretamente a um conceito ji definido e possuirem semintica fortemente
associada a da sub-teoria correspondente. A melhor opgiio é definir os novos conceitos em
novas sub-teorias ¢ executar, novamente, os passos de definigdo, formalizagdo e codificagdo
do processo de Engenharia do Dominio, sendo essencial a atividade de integragdo com

ontologias ja existentes. para definir as fronteiras ¢ relagdes com conceitos definidos em
outras sub-teorias.

propria sub-teoria correspondente, se nilo
permitido quando os novos conceitos se

4. Desenvolvimento Orientado a Dominio

Para desenvolver software de forma organizada ¢ sistemati
processo de desenvolvimento que estabelega um conjunto bem definido de atividades a serem
realizadas (ISO/IEC 12207, De forma geral, as principais  atividades de
desenvolvimento de software sdo: analise/definigao do sistema, plancjamento, analise de
requisitos. projeto, codificagdo, teste e Mmanutengdo. Todas essas atividades direta ou
indiretamente sao dependentes do conhecimento do dominio, seja pela necessidade do
cntendimento sobre o dominio e sobre a tarefa a ser automatizada na anahse/definicao do
problema, pela verificagdo da complexidade do dominio para realizagio do planejamento,

ca € necessario o uso de um
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amas ¢ casos
ini io 4 elaboragdo do projeto, progr :
" o dominio para apoio a ¢la : o
o mn‘hc{"":lcn::;lgopelo apoio & realizagdo de todas as sub»au:;ga:{; ;‘a;o- rsite
I:.nc'p' 'dadc.principnl do desenvolvimento de'smcms, S e
ok tadas a dominio do que outras, isto ¢, em algumas

cn o .
n;z;fi;ir; do conhecimento do dominio do que em outras

ivi O i ato de que no

ini i inio. nessas atividades, foi cons'lderado o fato de 2

para definir a or;c'_‘ta?:ﬁ, :]: (;;:{?:grc cada uma das atividades ¢ composltzvii t::::: oS],ldbo

apghom wmtt' imos uma sub-atividade especifica, chamada T Vesigashn &

o CUm bie _dc :Encslabeieccr a pesquisa ¢ o uso do dominio n;cesasm Dby

dc"urj‘?'o Rhf‘l‘::;igacaﬂ B e een Sfr mdu:?vaidr:fc: ?lﬁa:nalisc ¢ projeto). A
i dominio (como por exemplo nas a

importante a orientagdo a

] sliga do dﬂ [)Ulll‘llm é ﬂpﬂ lﬂdﬁ p{)r i d() dom]nlu COI'JSIrUidaS

nve ¥ 1 i rcna“mntas eSpCCIIICEIS !

ulinz . . Illd a ini n as acessam ¢ atu llzam (¥
‘.(‘lll,d(? a Iil‘lguagelll deﬁ i an ICOI iﬂ do DO“"II“IO, Fella 1EI:II aces al . om

: II -'[!L!.d.‘i a i 0 |||‘ ‘K‘l dc amrdo om a aty a P q p

ins i I cora d Dﬂ in C Vld dL €5 E‘Cihca ue eslaﬂ apo m!do

mnsta

lo uso
de teste. O P
rcquisitoﬁ ql.l(-
atividades sao”
uma malor nece

atividad
Dﬂm“"n'

rado, na definigdo de processos de descnvﬂk""vr:fe“l:;z
Imente ser pacticularizado para tipas i::nvolvishcmo
izacio em que seré utilizado, para a equipe _d'smglﬁgzspa;aoﬁcmaqﬁo a dominio
8 ‘OFgANIZa¢ sistema. Diferentes atividades podem ser dc_lqd e . e
especifico de u?enle em qualquer uma das atividades det:;n ﬂs'sma Edin G
PO e s dominio para a realizagdo da mesma. e as
ossAri tendimento do do de sofiware € qu
nec;ssaflot_t: i::des sempre estdo presentes em qualquer P"?::;:g no inicio dessa se¢do,
alguma;isﬂ ;mridades do processo de software 550_3';:;::53‘2 entendimento do problema,
princip ior influéncia refere-se as ativi x istema
5 influéncia re e : lidade do siste
B ?ac;otzom entendimento do dominio ¢ crucial para a ngdﬂdt‘s com estas
.;ms;dcrando-sta?: a adequagio aos requisitos do usué;:lﬂ. deA:eqill] g
pmdl:zﬁsot iczs Eﬁo as de analise ou defini¢do do sistema ¢ analise
caracle

jeti I iro
apos identificado o objetivo do sistema 0 cggeglt; e
Dominio identificando a tarefa relacmna’ a_mmms
. os conceitos que podem estar relacy

{m fator importante de ser conside
software ¢ que um processo deve, gera

Na analise ou defini¢io do sistema,

= i
d{: S()ﬂware deE pesqu_lsal a [eﬁlla dD ' el -
: ’ I : ¢ do [ .cial serve como Esllmuk} pal'a a pﬂ’)xlma at"'ldade p{lls
F i tlcac mnu
com esta l.a.l'cia. Esta lde“u

dc'"lc qnals conceios do dollll dc\fclll T €N e“dldos - CXplOtadOS‘ Al(:lll dISSD. cssa
nio sC 1

serdo fundamentais para o planejamento do projeto.

. e utilizado. A
i de andlise, o conhecimento do dominio ¢ foﬂcme“'eamji?zzdniplexa quando 0
cliuigzaﬂad?rcquisims ¢ uma atividade sempre “’ﬂ’:':’;iﬁ:ﬁg{: além da identificagio de
imento > - i los
- ; ¢ ndo tem conhecimen itos referidos pe
Lnggnhgg ; d:eézif:::; do software, tem que entender cada um dos conce
quais sdo 08

itos do dominio. Nesse
AN i lagao com outros Conceile ! 4
sudri importincia no dominio ¢ sua re e ma importancia, tanto m
TT:S:;;SU: SRF-,:liVid ge invesligacﬂz 30 dornl::ong gﬁaﬂ:;:tiva rcsﬁzaqao. Nos dois
» : ivi uan
realizagdo desta atividade q ; nvolvedor de software
preparagdo fgz::maentas especificas para o dominio podem apoi:ufoo ‘:E:‘:rem o flr g
momentos, cesso. Ferramentas especificas do  domin lo deste tipo de ferramenta ¢
ey p“t:'ilir.art:-m o vocabulério do dominio (um exemplo :e:l 2000a). A ediglio do
;:agd[l;mn::SE%{;:otrl de Conhecimento para Cardiologia d[OLWEilRAe p;:ien;:s pelos especialistas.
il : s da introdugo de casos P A
i ¢ feita através da intro ) : io de cardiologia,
j\u“hcugm:]m E:': I:aEE ¢ feita utilizando os conceitos da teoria de domin
entrada de

i iliar pe specialistas.
estabelecendo. dessa forma, uma linguagem familiar para os esp!
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Na preparagdo para a elicitagdo de requisitos, ferramentas e
explorar o conhecimento do dominio
caracteristicas definidas na Teoria

mapeamento de quais conceitos siio importantes para determinadas tarefas indicando o

realmente deve ser investigado. A Teoria do Dominio durante a elicitaggo funciona como yy
modelo inicial para os engenheiros de software, A construgdo da Teoria do Dominio ja é. pg
s1 s6, uma elicitagio de conhecimento para qualquer aplicacdo naquele dominio.

desenvolver uma aplicagdo especifica esta elicitaglo inicial ¢ completada para se obter
particularidades da aplicacio. Usando i ini

Na modelagem de dados do siste
dos dados de acordo com a organizaglo definida na Teoria do Dominio. Nesse sentido,
WAND (1996) propds uma i

Tabela 1 - Relaciio entre conceitos onto-
logicos e modelo de dados WAND, 1996

Conceitos Ontoligico Construtor de Modelagem
Semintica

Tabela 2- Relagio entre conceitos
ontoldgicos e modelo de objetos

Conceitos Ontologico I Construtor de Modelngem
Semiintica

Coneeito [ Objeio

Propriedade/atributo Atributo
Esquema funcional Esquema funcional Classe
conjunto de conceitos

conjunto de conceitos)
Interagdo

C icagio/Relacionamento

Composiciio Composigiio todo pay

No que se refere as dermais atividades
apoio para a investigagao do conhec
Qutras possibilidades estio sendo e

do desenvolvimento de sistemas. um exemplo de
imento do dominio € o uso de navegadores ou assistentes,
xploradas a depender de necessidades especificas,

5. Construgdo de Ambi
Orientados a Dominio

Para permitir a construgdo de ADSOD

entes de Desenvolvimento de Software
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I inigco de SOD: um editor de
ar a definigao de um AD
Trés lerramentas sdymportantes para apot N
) UL?] :Lr[;?\:m‘i'nio um.d'ﬁgr de tarefas ¢ um assistente pmaddd;l:il;m:fswﬁ‘enamcmag
Pl 5 aranu; a itssdo da sub-atividade investigagdo do dom r--la ‘ao =
i Mcbil:i;ti‘.r as caragisticas apresentadas nas segOes anteriores em relag
devem © I

do conhecimento.

. tipicas de um

No que se refere etilizagio desses ambientes, algumas gi"n?i'::)ma; csfc puieero

! e iar a orientaglio ao ‘ -

. ser ofgcidas para apoiar a 0 : assistente  de
ADSQD_ de:;:: ferranda para apoiar a atividade _dc. construgao, a:]::vés e
mcchss’u“:j do dominioge permita a pesquisa de conceitos do dnmm{l}o SHllegtmteniooy

y T § . . o c .
?prfﬂr;i‘:s:a‘}deﬁnida na ologia do dominio eddc outros up::iu Clig a;c qutilt:andu < Teoria do
hie 20 ificas minio cons i
3 : especilicas ao do i / reutilizar
ferramentas para ::;llﬁmif 4 modelagem para auxiliar o desenvolv ccii:rd;! i
[)om:_n;:" tcrrﬂrr,_:‘;,u-utl-ln,de organizagdo dos conceitos definidos na llat;r)];ara evolugao da
definigdes ¢ a itos em cada projeto; ¢ ferramen
4 istro g uso de conceitos i : 50 rtante que se
t:rraaﬂiglgoﬁxzi:fg:[émssa no que se refere a avallacz(; da fn:,ual:;:la&i;.di TI:;IE:; PR o
tcoria ) L nift a o tipo de softwar gt

; ibutos idade especificos par ol cina no caso da
gasisilces ambu;l])(: :ﬁﬁs de sistemas de informagdio hospitalar e telemedicir
COMO por exem

area médica.

i te dito estamos reutilizando
; ferramentas e do ADSOD propriamen e
P‘a i consllru:é 3: ei;::) TABA, um meta-ambiente capaz d.c g:rr:‘r:;” ;tir;l:::s o
i "mf‘i-e?al:)u ::nbientesk desenvolvimento de soﬂ_ware adeqffgozrffpl‘)%). Ak atscla
- a: d:: desenvolviento ¢ de projetos especificos _( ROC f'en'ame.n'las e
'F;ricﬁc;sgossui i ——— chPTOCE?SDS. r:ﬁ;oci?;oeorganizados em um modelo
ili ' imento. Estes elemen o nn
u!ih?adas e pmdc:s s:mdhﬁ? rwopc'rn'll‘m.“"i:tindu que diferentes ambientes éwi{a)ﬁp:::;m:l!eosm:
4 mtiz:i?saoA estruty da Estagio TABA (TRAVASS}()SQ I9g§:ssos i S
coi ' onenteintegrados que englobam o controle de pr oiud ks ia
mnj_uplo = w[mp 30, wperagdo, suporte inteligente, entre outros. ks a} o i
TN, Toe e infrastrutura de conhecimento proposta por (FA g i
AD?ODE t::g;m:aa[i’:ta;h TABA, que considera o uso de ontologias e
implemen
conhecimento.

i forma Unix/Solaris
foi implementada em .plgta ma :
g EﬂmoTEpi‘f?‘Q que embora tenha contribuido 5|gn]ﬁcanvarpt:ntz
isicd imento relativo a defini¢do, projeto

e aquisi¢do de conhecimen o s

J0 de ambirtes, meta-ambientes ¢ ﬁ:_rranwntas CASE u:: I;?F;t::n(‘) egminmﬁagacs_
lmlplcmcmac i resingiu sua utilizagdo ¢ dificultou seu uso ¢ iyt
nr:cmacaq ; Ob']e:PScia ¢ novo contexto de ambientes de desenvo \{lrmi & iy
Es_ta i lia' ¢ N0S propusemos construir, nos levou a re-imp ETra Frdsire
nﬂenltadoiéiig: ?anlliitlio TABA utilizando C++. 0 que estendeu seu uso para p
estrutura
diferentes de Unix.

i“ T qUISIJ!'S pﬂl’ﬂ OOIISIIUQRO de AI)SOD !Drﬂm ll'lclll.fdos na Eslaq,ﬂ(} A
Dessﬂ rma re

A primeir
utilizando linguagem derogra
para a compreensfio dosonceitos

€ necessario um conjunto de ferramentas que apoic
lusdo de Teoria de Dominio, tarefas ¢ processo de
nvolvimento de um software especifico (no que se
utilizando a teoria do dominio definida).

E 1 finigdo
S ferramentas para apoio a de
ili mplementadas. No que se rt:fc:ge a ent e
de un fac[];?g[i; ) f?r;anTw:struidos um editor de Teoria do I?o'mmmﬁr:li:‘; e;?ﬁintmdug;ao ~
de um ALE d ‘processi. O Editor de Teoria do_J_Dommm pe e
o Ed'lwr " doms no ambiente. Este editor utiliza um Imeta—mo gl sl
g s forma que os objetos do dominio deste modelo 1o

: cimefo de A lagdes do dominio
o ses wis wtl:!wmes stanciados. Desta forma, todos 0s cOncenos ¢ relag
classes nos ambientes

tanto sua definigdo (no que se refere ainc
software) quanto o seu uso durante o dese
refere ao apoio a investigagdio do dominio
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Trés ferramentas sdo importantes para apoiar a definigio de um ADSOD: um editor de
Teoria do Dominio, um editor de tarefas e um assistente para definicdo de processo
software que garanta a inclusdo da sub-atividade investigaglio do dominio. Essas ferrame

devem obedecer as caracteristicas apresentadas nas se¢des anteriores em relagdo a integrag,
do conhecimento.

No que se refere a utilizagio desses ambientes. algumas ferramentas tipicas de
ADSOD devem ser oferecidas para apoiar a orientagio ao dominio. Nesse sentido
necessario i

hierdrquica definida na ontologia do dominio e de outros tipos de relagdes entre os conceito

ferramentas para elicitagdo especificas ao dominio construidas utilizando a Teoria d 0
Dominio; ferramentas de apoio a modelagem para auxiliar o desenvolvedor a reutilizar
definigdes ¢ a estrutura de organizagdo dos conceitos definidos na teoria do dominiog
ferramenta para registro do uso de conceitos em cada projeto; e ferramentas para evolugdo da
teoria do dominio. Além disso. no que se refere a avaliagdo da qualidade, ¢ importante que se
considere atributos de qualidade especificos para o tipo de software do dominio em questdo

como por exemplo atributos de sistemas de informagdo hospitalar ¢ telemedicina no caso da
drea médica,

Para construgdo dessas ferramentas e do ADSOD propriamente dito estamos reutilizando
a infra-estrutura da Estacdo TABA., um meta-ambiente capaz de gerar, através de
instanciagdio, ambientes de desenvolvimento de software adequados as particularidades de
processos de desenvolvimento e de projetos especificos (ROCHA et al. 1990). A Estagio
TABA possui facilidades para a defini¢do de processos. métodos e ferramentas CASE a serem:
utilizadas no processo de desenvolvimento. Estes elementos estao organizados em um modelo
de integragio do ambiente, permitindo que diferentes ambientes sejam definidos e
instanciados. A estrutura da Estacio TABA (TRAVASSOS. 1994) ¢ composta de um
conjunto de componentes integrados que englobam o controle de processos, interface com o
usudrio, reutilizagdo, cooperacdo, suporte inteligente, entre outros. Para constru¢do de
ADSOD usamos a infra-estrutura de conhecimento proposta por (FALBO er al. 1999a) e

implementada na Estagdo TABA, que considera o uso de ontologias em servidores de
conhecimento,

A primeira versdo da Estagio TABA foi implementada em plataforma Unix/Solaris
utilizando linguagem de programacgdo Eiffel, que embora tenha contribuido significativamente
para a compreensdo dos conceitos e aquisigio de conhecimento relativo a definigdo, projeto e
implementagdo de ambientes. meta-ambientes e ferramentas CASE utilizando o paradigma da
orientagdo a objetos, restringiu sua utilizagdo e dificultou seu uso em diferentes instalagdes,
Esta realidade aliada ao novo contexto de ambientes de desenvolvimento de software
orientados a dominio que nos propusemos construir, nos levou a re-implementar a infra-

estrutura basica da Estagdo TABA utilizando C++, 0 que estendeu seu uso para plataformas
diferentes de Unix.

Dessa forma requisitos para construgdo de ADSOD foram incluidos na Estaglio TABA e
novas facilidades foram implementadas. No que se refere a ferramentas para apoio a definigao
de um ADSOD, foram construidos um editor de Teoria do Dominio. um editor de tarefas e
um editor de processos. O Editor de Teoria do Dominio permite a introdugdo do
conhecimento do dominio no ambiente. Este editor utiliza um meta-modelo de classes para
organizar o conhecimento de forma que 0s objetos do dominio deste modelo tornam-se
classes nos ambientes instanciados. Desta forma, todos os conceitos e relagoes do dominio
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projetos de desenvolvimento de software. Com
Ambientes de Desenvolvimento de Software Orient

Os ADSOD tem como objetivo apoiar os desenvolvedores no entendimento do dominig
oferecendo conhecimento relevante sobre o dominio, ao longo de todo o processo g

Ig0, apresentamos os aspectos teoricos de definigdo de

este objetivo, definimos e construime
ados a Dominio (ADSOD),

construgdo de ADSOD utilizando a infra-estrutura da Estagdio TABA.

Além do ambiente CORDIS

1999) ji foi definido e construido usando essa infra-estrutura. Este ADSOD, denominado
NETUNO, apoia o desenvolvi

mento de software no dominio de Acuistica Submarina

si i
diferentes instituigaes.

Outros trabalhos que estao sendo realizados no contexto de ADSOD sdio: uma ferramenta
para apoio a modelagem considerando 4 semdntica de ontologia e relagdo com modelos
entidade-relacionamento. uma ferramenta para apoio a definicio de processo de software
segundo normas ¢ modelos de maturidade (MACHADO ez af. 2000). um assistente que apoie
a avaliagdo do processo nos ambientes instanciados ¢ investigacdo do uso de ontologias dn-_j
tarefas para modelagem de caso de usos, Um trabalho mais amplo foi iniciado visando definir

is, melhores préticas de engenharia de software, relatos de
experiéncias, entre outros. Este trabalho tem sido reali

dos ADSOD para ambientes de desenvolvimento orientados 4 organizagio (LIMA, 2000).
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