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RESUMO

Informagdes de reputagdo se tornaram um importante ativo para as
empresas de desenvolvimento de software. Tais informagbes
dependem do contexto para 0 qual a reputagdo foi criada. Em
equipes geograficamente distribuidas, cada equipe pode
representar um contexto diferente. Para permitir a troca de
informagdes entre grupos e contextos, deve-se utilizar um modelo
de reputagdo interoperavel. Diante disso, a arquitetura ArchiRl,
foi especificada. Através de ontologias e visuaizagdes, apoia a
tomada de decisdo em projetos de manutencéo de software. Um
cendrio de avaliagdo foi detalhado, apresentando evidéncias de
gue aArchiRI pode gjudar os gestores na andlise da reputagéo dos
membros, comparar essas informagdes e tomar decisdes.
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ABSTRACT

Reputation information has become an important asset for the
software development companies. Such information depends on
the context for which the reputation was established. In
geographically distributed teams, each team may represent a
different context. To alow the exchange of information between
groups and contexts, one should use an interoperable reputation
model. Therefore, the ArchiRl architecture was specified.
Through ontologies and views, supports decision making in
software maintenance projects. A scenario of evaluation was
detailed, presenting evidence that ArchiRI can help managers in
analyzing the members’ reputation, compare this information and
make decisions.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de informacdo desempenham um papel importante no
contexto de desenvolvimento de software. A disseminac&o do uso
de software para diferentes propositos e sua dependéncia para
redizar tarefas didrias demandam solugbes que aumentem a
produtividade e a qualidade, sem ampliar 0s custos nos processos
de desenvolvimento. A fim de atender as crescentes necessidades
e manter o foco em requisitos de produtividade e qualidade, com
baixo custo, as empresas tém distribuido geograficamente suas
atividades. Esse cendrio trouxe desafios para a pesguisa de
sistemas colaborativos e aumentou a necessidade de suporte ao
requisito de interoperabilidade. Interoperabilidade se refere ao
processo de comunicagdo de dois ou mais sistemas sem geracdo
de dependéncia tecnol dgica entre 0s mesmos [2].

No contexto desta pesquisa, Sistemas de Reputagdo sdo um tipo
de sistema de informacdo que tém como objetivo facilitar a coleta,
agregacdo e distribuicdo de informagBes de reputacdo sobre uma
entidade [5]. Reputagdo, de acordo com [10], pode ser entendida
como a percepcdo que um agente (entidade) criada por meio de
acOes anteriores, com base em suas intengdes e regras.

A necessidade de informagdes sobre a reputagéo é cada vez maior
a medida que aumenta 0 nimero de pessoas € Servigos
geograficamente dispersos que interagem e trabalham de modo
colaborativo. Durante ainteragdo, as partes envolvidas podem néo
conhecer uns aos outros, nem tampouco ter informagdes sobre os
seus contextos. Por isso, usam sistemas de reputagdo a fim de
obter informagdes sobre a entidade com a qual desejam interagir
[5]. Essas informagBes podem ajudar outras partes a decidir se
devem, ou no, redlizar transagdes no futuro e com qual entidade.

No contexto de empresas que atuam no desenvolvimento
distribuido de software, a reputacéo é um dos fatores que afetam a
colaboracdo entre os membros das equipes. Reputagdo pode ser
usada como indicador de cooperagdo. Em [16], os autores
utilizam a teoria de jogos para entender o surgimento de confianca
em equipes globamente distribuidas. Quando os parceiros
recusam a sua cooperacdo, o desenvolvedor é penalizado com a
perda de sua reputagdo. Isso reflete negativamente na execucdo
das tarefas que a equipe deve desempenhar afetando a coesdo
entre seus membros.

A reputagdo também tem influéncia na comunicagdo. Trainer e
Redmiles [15], por exemplo, investigaram a forma pela qua
desenvolvedores e gerentes usam mlltiplos meios de
comunicagdo, ou sgja, estdo disponivels através de chat ou sdo
ativos na lista de discuss@o do projeto em vez de apenas via e-
mail. Como resultado, podem ser bem vistos pelos demais
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membros e, consequentemente,
considerados confiaveis.

ter boa reputagdo e ser

Ao tratar das atividades de manutencéo e evolugdo de software
geograficamente distribuidas, a reputacdo € uma maneira de
promover a confianga na equipe, e pode ser um meio para
estabelecer a confianca [8]. Como exemplo, pode-se citar um
cenario no qual um gerente de projetos deposita confianga na
capacidade do arquiteto de software em entregar o projeto de um
sistema no prazo acordado e a execugdo dos trabalhos depende
dessa entrega. O fato de o gerente ter confianca no arquiteto
indica a sua credibilidade na realizagdo da acdo determinada [15].
Esse fato reflete em uma boa reputacéo.

Sistemas de reputacdo dependem de usuarios que compartilham
suas experiéncias e opiniées. Em sistemas como StackOverflow! e
GitHub?, utilizados pelos desenvolvedores nas tarefas de
codificagdo e gerenciamento de versdo, respectivamente, a
reputacdo € fornecida como um balizador para estabelecer a
confianca inicia entre individuos desconhecidos. Em esséncia, as
informagdes de reputagdo podem servir de base para os usuarios
decidirem em quem confiar e em que grau.

Entretanto, as informagBes contextuais sdo pouco exploradas nos
sistemas de reputacéo, embora as informagBes de reputacdo sejam
dependentes do contexto [5]. Assim, a troca de informagdes,
considerando diferentes contextos, permite agregar conhecimento
sobre uma entidade. Para habilitar troca de informagtes de
reputagdo, uma representacdo interoperavel do conhecimento
pode ser usada.

Desenvolvida no contexto da GiveMe Infra [14], uma
infraestrutura para apoiar atividades de colaboragdo na
manutencdo e evolugdo de software redizadas por equipes
colocalizadas ou geograficamente dispersas, a arquitetura ArchiRI
objetiva apoiar 0s gestores i) na criagdo de grupos de
desenvolvedores, ii) no intercAmbio de membros entre grupos e
iii) na alocacdo de desenvolvedores a tarefas de manutencéo.
Através da integragdo com a arquitetura ArchiRI, a GiveMe Infra
visa, por exemplo, fomentar a colaboragdo na equipe.

ArchiRIl prop&e uma solucéo baseada na interoperabilidade e na
importacdo e exportagdo de dados apoiadas por uma ontologia.
Alnemr e Meinel [1] desenvolveram a ontologia, Reputation
Object (RO) Ontology, para representar a reputagdo em um
formato que fosse aberto e interoperavel. No entanto, ndo havia a
representagdo explicita dos conceitos de entidade e seus tipos, do
conceito de grupo de desenvolvedores, do grau de intensidade das
medidas de reputacdo, e nem tampouco do conceito de dominio,
entre outros. Assim, esses aspectos foram implementados na nova
versdo da ontologia, incorporada a abordagem proposta. Além
disso, objetivando facilitar a andlise das informagdes de reputagéo
e auxiliar na tomada de decisdes pelo gerente, um conjunto de
visualizagbes foram adotadas e sd0 detalhadas mais adiante na
Secéo 5.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma. Na Secdo 2 sdo
apresentados trabalhos relacionados. Na Se¢c@o 3 sdo discutidas
algumas ontologias de reputagdo. Na Secdo 4 sdo descritos o
modelo de reputacéo de 3 niveis e 0 mapeamento realizado entre o
modelo e aontologia. A Secdo 5 discute a arquitetura ArchiRI. A

! http://pt.stackoverflow.com/
2 https://github.com/
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Secdo 6 detalha um cen&rio de uso e, findmente, a Se¢do 7
apresenta as consideracdes finai's e direcionamentos futuros.

2. TRABALHOSRELACIONADOS
Considerando as ferramentas para geréncia de reputagdo no
contexto de manutencdo e evolugdo distribuido de software,
Nascimento e Santoro [11] apresentam um modelo para
Comunidades  Virtuais de Software Livre, no quad
desenvolvedores se relacionam e produzem codigo fonte. O
modelo é centrado nos conceitos de interagdo e nos artefatos
produzidos. O participante é identificado pelo seu perfil e sua
reputagdo. Essa reputagdo € quantificada através de um valor
explicito para os participantes e os meios de comunicaggo apoiam
0s participantes armazenando as mensagens trocadas entre 0s
desenvolvedores. Dessa forma, o modelo relaciona um
determinado artefato a um participante pela sua avaliagdo e
identificaainteragdo que ocorreu para gerar o artefato, juntamente
com as mensagens envolvidas. Apesar de tratar a reputagdo no
desenvolvimento de software, com o foco na colaboragdo, esse
trabalho ndo avanga nos elementos de visualiza¢do para apoiar a
identificacdo do contexto que ocorreu ainteragéo.

O uso de visualizagdo em sistemas de reputagdo ainda esta em sua
infancia. Uma proposta com esse objetivo é mostrada em [13] na
qual os autores visam permitir uma exploragdo visual da
reputacdo por meio de uma apresentagdo grafica de referenciais e
seus atributos de contexto. Esses referenciais seriam as fontes de
informac&o e os atributos representam cada critério e os valores
atribuidos a cada um. A idela é alcangar a transparéncia no
processo de atribuicdo e célculo de reputagdo, uma vez que o
usuario pode, facilmente, avaliar os dados de cada fonte. Difere da
proposta ArchiRI, pois esta permite também a andlise dos grupos
formados como perspectiva diferente de avaliagdo da reputacéo.

No contexto de transagfes online, Kim et al. [7] defendem que
uma terceira parte pode guiar os candidatos a efetivar uma
transacdo comercial provocando discussdes e provendo opinifes a
respeito de cada um. Utilizavisualizagdo gréfica 3D pararetratar a
reputacdo por meio de métricas de WOM (Word of Mouth)
geradas a partir do feedback dos usudrios. Isso € usado para
reorganizar o grupo e aperfeicoar o nivel de conhecimento que os
especidistas desse grupo fornecem. No entanto, tanto Sanger e
Pernul [13] quanto Kim et a. [7] se limitan a contextos
especificos sem permitir o intercambio das informagdes para um
ambiente de desenvolvimento distribuido de software.

Ontologias tém sido aplicadas em sistemas de reputacdo e podem
assumir diferentes papéis nesses sistemas. Em [4] é apresentado
um sistema baseado em um framework ontolégico chamado de
“feedback ontology”. Esse framework combina o feedback das
informagdes de confianga e reputacdo, publicamente disponiveis,
sobre empresas que desgjam realizar negécios. Essas empresas
estéo associadas a um dominio de negdcio e o sistema representa
o conhecimento adquirido na forma de um feedback combinado.

CIOSOS [12] é um sistema que utiliza uma ontologia idiomética
formada por indicadores de opini&o que dependem do dominio,
bem como expressdes idiométicas para analisar os comentarios de
clientes disponiveis em plataformas de e-commerce. Esses
comentarios sdo anadisados com o objetivo de determinar o
sentimento associado ao comentario e, em seguida, classificalos
em positivo ou negativo, € 0 seu objetivo. A polaridade do
sentimento e a classificagdo da avaliagdo prevista pela CIOSOS
s80 usadas como entrada para gerar a reputacéo do revisor.
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Outra diferenca entre ArchiRIl e os trabalhos apresentados esta
relacionada a0 papel da ontologia. Esses trabalhos apresentam a
ontologia como um mecanismo para atribuir a reputagéo,
diferentemente de ArchiRl que a utiliza para representar a
reputacio em si. E através de uma ontologia geral de
representagdo da reputacdo que o intercAmbio de informagBes
entre contextos € acangado. No contexto de empresas de
desenvolvimento de software, ArchiRI inova ao reunir recursos
ontolGgicos com recursos visuais para representar e gerenciar a
reputacdo das entidades, seus grupos formados e os contextos
associados a cadaum.

3. ONTOLOGIASDE REPUTACAO

O uso de ontologias para representar as informagdes de reputagéo
tem sido explorado na literatura técnica. A ontologia do objeto de
reputacdo [1], por exemplo, foi definida como uma ontologia
genérica para representar a reputacdo de entidades, chamado
Reputation Object (RO). Nessa ontologia, a reputagdo €
representada como uma forma de valor de reputacdo, o objeto de
reputacdo (RO). Esse objeto contém informagdes sobre a
reputacdo de uma entidade em multiplos contextos. O RO é
construido offline ou online durante a interacéo dos individuos. E
um objeto genérico que muda de acordo com o dominio e a
preferéncia do usuério. Em geral, guarda um perfil (qualificagOes,
por exemplo) sobre uma entidade que é coletada a partir de fontes
de informacdo heterogéneas.

Outras ontologias também influenciaram esta pesguisa. A
agregacdo de modelos e conceitos feita em [3] resultou em uma
ontologia Funcional de Reputacdo. Essa ontologia tem seu foco
em sistemas multiagentes, e é utilizada como um conhecimento de
reputacdo comum e compartilhado entre os agentes para ativar o
nivel de integracdo seméntica envolvida na interacdo de agentes
de software. Apesar disso, foi usada nesta pesguisa para expandir
anocdo de entidade considerando os diferentes tipos de entidades
suportados pelos modelos mostrados em [3]. Além da entidade
“Pessoa”, também ¢ apresentado um modelo para a entidade
“Produto”, “Agente” e “Servico”. Essa expansdo possibilita
representar as interagdes que ocorrem na prética, em um ambiente
real. Exemplos serdo apresentados na proxima segao.

Por caracteristicas, tais como facilidade de integracdo e
capacidade de estenderem-se a varios contextos, ontologias
foram escolhidas como base. No entanto, ndo havia a
representagdo explicita dos conceitos de entidade e seus tipos, do
conceito de grupo e nem tampouco de dominio, entre outros, que
permitiriam a correta correlacdo com o modelo de reputacdo
proposto. Esse fato fez surgir a necessidade da composicéo das
ontologias para potencializar a representacdo das informagdes de
reputacdo e torné|lamais abrangente.

4. INTEGRACAO E EXTENSAO DAS

ONTOLOGIASDE REPUTACAO

Uma nova ontologia, denominada ArchiRIOnt, foi estabelecida a
partir de um modelo de reputacdo de 3 niveis e 0 mapeamento
realizado entre 0 modelo e as ontologias de reputacdo. O modelo,
a ontologia ArchiRIOnt, bem como as decisdes de
implementag@o, e exemplos de aplicagdo, sdo apresentados e
discutidos.

4.1 Modelo de Reputacao de 3 Niveis

A interoperabilidade e a possibilidade de troca de informagdes de
reputacdo sdo caracteristicas importantes a serem acancgadas [3]
[5]. No entanto, para que as informagdes sgjam armazenadas e a
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coeréncia na informagéo trocada sgjam asseguradas, € importante
saber em qual nivel asinformagdes de reputagdo estdo localizadas,
bem como o que representam.

Os conceitos de reputacdo individual e reputacdo de grupo foram
estudados por Mui et a. [10], sendo representados pela camada de
entidade e de grupo. Hendrikx et al. [5] analisaram sistemas de
reputacdo académicos e comerciais e constataram que, na maioria
deles, o foco foi estabelecer a reputacdo do individuo. Segundo
[10], areputacdo individual € determinada sob o ponto de vista de
outra entidade apds uma interagdo. A reputacdo de grupo pode ser
definida como a média das reputagdes individuais de todos os
seus membros. Por depender da experiéncia e caracteristicas
individuais, seu valor pode variar entre grupos.

Assim, houve a necessidade de ampliar a reputaggo individua e
em grupo, e também considerar o contexto ao qua a reputagdo
estd associada. O conceito de reputagdo do contexto € definido
como uma caracteristica, uma propriedade, ou a categoria gera na
qual areputacdo foi criada[1]. Por exemplo, o cargo ou papel que
um desenvolvedor desempenha em uma equipe pode ser
classificado como reputagéo do contexto.

Quando os conceitos de entidade, grupo e contexto sdo utilizados
separadamente, a capacidade de melhorar a tomada de decisdes,
combinando os dados, é perdida. A unido desses conceitos em um
Unico modelo é um primeiro passo para a criagdo de um modelo
de reputacgo interoperavel. O modelo proposto € composto de trés
camadas que representam 0s pontos de vista que a reputagdo é
percebida e pode ser analisada pelos envolvidos.

A primeira camada € a de entidade, ou chamada de nivel de
percepcdo individual. Nela se considera o individuo que tem uma
reputagdo, caracteristicas proprias, oferece sua opinido sobre
outros individuos e também recebe opinides dos outros a seu
respeito. Em um ambiente distribuido de manutencdo e evolugéo
de software, as pessoas seriam as entidades. Possuem
caracteristicas proprias e competéncias que podem ser estratégicas
e as distinguem das demais, como a capacidade de comunicaco.

No entanto, essas entidades podem se relacionar, trocar
informagBes e ter opinides semelhantes. Assm, podem ser
agrupadas, tal qual uma sociedade ou uma empresa. Quando isso
ocorre, essas entidades agrupadas ascendem a camada de grupo.
Nesse nivel, diferentes grupos podem manter as caracteristicas
especificas que as distinguem entre si. Um grupo também pode
opinar sobre outro grupo e receber opinides, de forma semelhante
a0 que ocorre na camada de entidade. A camada de grupo também
tem caracteristicas semelhantes e os grupos podem trocar
informagdes e se relacionarem, a cangando o terceiro nivel. Como
exemplo, pode-se citar as diferentes equipes formadas em uma
organizacdo para os ciclos da manutencdo de um projeto de
software. Trabalham em conjunto, sob as mesmas regras e trocam
informagdes sobre os artefatos desenvolvidos.

A terceira camada do modelo representa o dominio, ou o
contexto, ao qua individuos ou grupos pertencem, criando a
nocéo de reputagdo de dominio. De forma andloga as camadas
apresentadas, diferentes contextos tém caracteristicas especificas.
Essas caracteristicas podem ser entendidas como as habilidades
gue se espera encontrar nos individuos pertencentes a um dado
contexto. Em uma organizacdo virtual, entidades individuais e em
grupo podem unir-se temporariamente para resolver um problema
comum ou trabalhar em uma tarefa [5]. Um exemplo de dominio
a0 qual cada equipe e seus membros pertencem, pode estar
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associado a natureza da tarefa de manutencdo a ser realizada. Essa
tarefa pode ser uma mudanga em um trecho de cddigo, ou o teste
unitario do trecho aterado. Cada dominio possui competéncias
especificas, por exemplo, sobre o desenvolvedor que redlizara as
alteracBes no cddigo, espera-se que tenha conhecimento das boas
préticas de programacdo e padrdes de projeto. Ja, ao redizar o
teste no trecho alterado, espera-se que sgja capaz de projetar casos
de teste eficientes que consigam capturar o defeito, caso exista.

Diante do modelo proposto, foi conduzida uma integragdo entre
os elementos das ontologias apresentadas anteriormente, bem
como sua extensdo, descritos na se¢do seguinte.

4.2 Mapeamento entre Modelo e Ontologia

A ontologia ArchiRIOnt foi resultado da fusdo das ontologias
apresentadas e do mapeamento que objetivou integrar a ontologia
proposta 0 modelo de reputagdo de 3 niveis. Buscou-se ainda,
tornar possivel estabelecer a reputacdo relacionada a cada nivel: a
reputagdo da entidade ou individuo, a reputacdo do grupo e a
reputacdo do dominio ou contexto. A Figura 1 destaca o Modelo
de Reputacdo de 3 Niveis a esquerda e ilustra como a ArchiRIOnt
foi obtidaa partir de cada nivel do modelo.

No nivel mais baixo do modelo o interesse é representar dados de
uma entidade, por exemplo, Entidade A. Segundo Casare e
Sichman [3], a entidade pode ser classificada em quatro tipos:
pessoa, agente, produto, servico. Assim, foi criada uma classe
"Entidade" na ontologia onde os tipos se tornaram subclasses. No
contexto de manutencdo e evolugdo de software, a Entidade A
pode ser classificada como produto quando se tratar de um
artefato gerado ap6s a modificagdo de um trecho de cddigo. Pode
assumir o tipo servico quando a entidade for um servico Web
utilizado por membros de uma organizagdo para gerenciamento de
mudancas e ofereca informagBes sobre o desempenho de cada um,
por exemplo. Pode ainda se tratar de uma pessoa como O
desenvolvedor que alterou o trecho de codigo fonte.

Classe "Context™
na Ontologia

Relacdo entre Propriedades
de Objeto "isSourceOf" e
"isTargetOf" em um

determinado Contexto

v

Mapeamento

Y

Dominio

Classe "Entity"
na Ontologia

Modelo » Ontologia

Figura 1 — Mapeamento entre Modelo e Ontologia

No nivel mais abstrato do modelo foi criada a classe "Contexto".
O objetivo é explicitar a reputagdo que se altera a cada contexto
considerado. Como exemplo, um analista de sistema pode ter alta
reputacdo ao analisar o impacto e plangjar as mudangas no cadigo
fonte dentro de uma equipe de manutencéo. Porém, sua reputacéo
como programador pode ser baixa. Nesse caso, 0 contexto estaria
associado ao papel desempenhado pelo analista.

Com o nivel de grupos, pode-se responder a seguinte pergunta:
Com quem a Entidade "A" estabeleceu um grupo? Dessa forma,
foram criadas duas propriedades de objeto "isSourceOf' e
"isTargetOf" para indicar que duas entidades estéo relacionadas
para formar um grupo. Essas propriedades também expressam
dois conceitos (Source e Target) apresentados por Liu e Munro
[9] e que estdo presentes em sistemas de reputacdo. O Alvo, ou
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também chamada de Destino, é a entidade que recebe uma
classificagdo ou julgamento feito por outra, chamada de Fonte de
Informagdo. Essa entidade julga, oferece sua opinido, ou
dissemina a informagdo de reputagdo sobre um avo. Como
mencionado anteriormente, as relagdes entre grupos e entre
grupos e entidades, caracterizam o dominio em que ambos estéo
inseridos. Assm, uma restri¢éo foi adicionada na qual "Source' e
"Target" sdo do mesmo dominio caracterizando o grupo formado.

No cen&io retratado anteriormente, considerando o artefato
alterado, o desenvolvedor e o servico usado para gerenciar as
mudancas no codigo fonte, o desenvolvedor é alvo das
informagdes de reputacdo oferecidas pelo servico. A expertise
[15] do desenvolvedor pode ser um indicador de reputagdo.
Consequentemente, 0 servigo passa a ser uma fonte sobre o
desenvolvedor, assim como o artefato alterado também é uma
fonte, ja que pode revelar a atividade gera do desenvolvedor
durante a manutencdo [15]. Desse modo, trés entidades
formam um grupo cujo dominio pode ser considerado como o
maodulo ou projeto ao qual o artefato alterado diz respeito.

A reputacdo de um determinado nivel pode ser usada como um
critério para definir a reputacdo do préximo nivel, e vice-versa.
Para ilustrar outro exemplo de grupo, "A", "B" e “C” sdo
desenvolvedores e, portanto, entidades do tipo pessoa. “A” e “B”
trabalham distribuidos formando um grupo no qual "A" é uma
fonte de informagcdo de "B". Esse grupo tem um vaor de
reputacdo calculado pela agregacdo dos valores de reputacdo de
"A" e "B". Agora, o0 desenvolvedor "C" torna-se uma fonte de
informag&o sobre"A", e "A" setornaum alvo de"C". A reputacdo
de “C” ndo é conhecida, no entanto é possivel inferir esse valor
através da reputagdo do grupo. Essa é uma situagdo semelhante a
citada por Liu e Munro [9] na qual uma boa reputacdo do grupo
pode levar a uma boa impressdo de seus membros.

Qutras questdes merecem destaque: (1) como definir a reputacao
de “D” conhecendo a reputacdo do grupo a que pertence? (2)
Como saber a intensidade da relagdo entre entidades ou entre
grupos, ou entre os dominios e contextos? Para responder a essas
perguntas, foi criada uma propriedade de objeto, chamada
"Coeficiente" que visa determinar a escala de intensidade a adotar
e o vaor absoluto dessa intensidade. Por outro lado, esse
coeficiente pode ser usado para representar o grau de influéncia
gue areputacdo do grupo tem sobre a reputacdo individual.

Considerando o contexto do projeto GiveMe Infra, que, de uma
forma geral, trata do gerenciamento de manutenc&o e evolugdo de
software, o valor da reputagdo € calculado através de critérios
relevantes nesse contexto, tais como, confiabilidade, subjetividade
e relacionamento, entre outros [8]. Além disso, por vezes, o
critério € medido indiretamente através de outros critérios. Por
exemplo, C1 é um critério para calcular a reputagdo da entidade
”B” e S1, S2 e S3 sd0 trés critérios para medir C1, entdo S1, S2 e
S3 sdo subcritérios de ”B”. Esse recurso foi implementado na
ontologia adicionando uma propriedade de objeto chamada
"hasCriterion" na classe “Criteria’, ja presente na ontologia. A
influéncia de cada critério no valor calculado de reputacdo
também foi indicada pelo uso da propriedade "Coeficiente".

A reputacdo pode mudar ao longo do tempo [10] [6]. Esse fato
evidencia a necessidade de um ponto de vista evolutivo do seu
valor. Esse recurso foi implementado na ontologia através de uma
nova classe chamada “Evolution” composta por um histérico de
valores, o valor atual da reputagdo e os momentos ao longo do
histérico em que houve uma alteragéo de contexto.
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A Figura 2 apresenta um modelo simplificado da ontologia
ArchiRIOnt com o relacionamento entre as classes. As
contribuicdes alcancadas pelo merge das ontologias e o
mapeamento redizado sdo destacadas na figura, tais como: (i) a
insercdo do conceito de Entidade, (ii) a especificacdo das
entidades envolvidas, (iii) a ampliagdo do conceito de Critério,
com a inser¢do do conceito de subcritério e a possibilidade de
identificar critérios indiretos para a reputacao, (iv) a defini¢do do
conceito de evolucdo, (v) a separacdo e definicéo do conceito de
Contexto/Dominio.

A ontologia gerada a partir do mapeamento apresentado esta
disponivel® e constitui o principal componente da arquitetura
ArchiRI descrita na préxima seggo.
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Figura 2 - Modelo simplificado ArchiRIOnt
5. ARCHIRI

Conforme ja dito, a arquitetura ArchiRl tem como objetivo
gerenciar informagdes de reputagdo interoperaveis no contexto do
projeto GiveMe Infra. Para isso, propde uma solucdo baseada na
interoperabilidade e na importagéo e exportacdo de dados apoiada
por uma ontologia, além de facilitar a visualizagdo desses dados e
atomada de decisdes a partir desses.

contextlist

Assim, a arquitetura ArchiRI foi projetada, a partir da composi¢éo
de componentes internos e externos, uma ontologia para
representar a reputacdo em diferentes nivels, uma biblioteca Web
para visuaizagdo de dados e um servigo Web para a comunicagéo
entre os componentes e o banco de dados. A Figura 3 apresenta a
arquitetura do sistema ArchiRl e seus principais médulos: i)
servico Web, ii) importacdo e exportacdo, iii) andlise de mudanca
e iv) visualizagdo. A seguir sdo detalhadas as principais
funcionalidades de cada um deles.

i) O servico Web segue o padrédo MV C (Model-View-Controller)
e é responsavel pelo contexto da ontologia. E capaz de consumir
os dados inferidos pela ontologia e atualiza-los.

3 https://github.com/pgcc/archiri-ont/blob/master/archiri-ont.owl
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Componente Interno | Componente Externn‘
Moédulo de
Visualizacao
- -
Madulo Modulo
Importagao| ([Exportacao Individual View
- Ontologia
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Analise de
Mudanga
¥ I ¥
‘ Servigo Web

Figura 3 - Visdo Geral da Arquitetura ArchiRlI

Por outro lado, a ontologia utiliza os métodos de manipulagéo de
banco de dados parainserir e dterar asinformagdes. Dessaforma,
a ontologia apresentada na se¢do anterior tem papel fundamental
na arquitetura. Na utilizagdo e execucdo da ArchiRlI, o banco de
dados, juntamente com a ontologia, formam um servidor com as
informagdes de reputagdo armazenadas. Quando um usuario
requisita informagbes de uma entidade, grupo ou contexto, as
inferéncias sdo acionadas. A medida que o usuédrio refina sua
pesquisa, novos dados podem ser coletados e o sistema pode
executar novas inferéncias. Essa estratégia visa evitar que todo o
volume de informagBes presentes no banco de dados sega
caregado a cada nova requisicdo, reduzindo o tempo de
processamento.

A estruturado banco de dados esté dividida entre dados internos e
externos (Figura 3). Os dados internos estdo aqueles gerados e
modificados pela prépria ArchiRI. A integracdo com a
infraestrutura GiveMe Infra é estabelecida através do banco de
dados. Os dados externos sdo compostos pelos dados originados,
mantidos e gerenciados pela GiveMe Infra. A coleta das
informagdes é feita através de uma APl propria oferecida pela
GiveMe Infra e, apesar do grande volume de informagBes, as
inferéncias sdo executadas apenas sobre pequenos conjuntos.

ii) Os médulos de importacdo e exportagdo S0 componentes
importantes para promover o compartilhamento de informacfes
[5], a portabilidade e a interoperabilidade. A importacdo pode ser
necessdria a0 acessar e anadlisar dados de uma entidade ou uma
dternativa para inserir dados no sistema. O fluxo adotado no
processo de importagdo inicia quando o usudrio seleciona o
arquivo com os dados de uma entidade. Nesse ponto, 0 servico
Web aciona a ontologia e adiciona os novos dados a base. A
ontologia € chamada e as inferéncias sdo executadas sobre o0s
dados recém-importados. Como resultado, € possivel indicar
grupos e contextos aos quais a entidade pertenca. Outra
possibilidade é analisar os critérios que determinaram a reputacéo
da entidade e verificar se uma mudanga de contexto ou grupo é
possivel. Para tanto, a visuaizagdo Individual View é acionada
para a exibi¢do dos dados da entidade importados para o sistema.
Essa visualizag8o é detalhada mais adiante. O sistema é capaz de
exportar as informagdes mostradas pela visualizagdo Individual
View em trés formatos diferentes. JSON, XML e TXT. As
informagdes apresentadas no arquivo exportado sdo um resultado
dainferénciarealizada pela ontologia, a partir dos dados do banco
e indicam o contexto ao qual a entidade pertence, bem como os
critérios definidos para esse contexto. O processo de exportagdo
dos dados de um membro ocorre quando 0 usu&rio acessa a
visualizagdo Individual View e seleciona o bot&o de exportagéo de
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dados. A Figura 4 ilustra o passo inicia desse processo. No caso,
apenas a exportacdo para XML esta disponivel.

Search: Desenvolvedor! «gjmm

Hnma Contest Search |

Context View

Graup View Individual View

Figura 4 — Exportacéo dos dados de um membro

iii) O modulo chamado de Andlise de Troca oferece duas
maneiras possiveis para troca de informagdes de reputagdo. A
primeira tem o foco no contexto do elemento analisado, e a
segunda diz respeito ao grupo ao qual pertence. Na andlise de
troca do contexto, o objetivo é identificar os contextos aos quais
os membros poderiam pertencer, aém dos critérios que
explicariam essa mudanga de contexto. Na andlise de troca de
grupos, O objetivo € identificar grupos com contextos
semelhantes, mostrando ao usuario cada grupo que poderia
receber a entidade alvo e quais os critérios que seriam usados no
alinhamento entre os grupos. As informagdes manipuladas por
esse médulo sdo dependentes das inferéncias ontoldgicas. Os
grupos sao formados através da ontologia e associados aos
respectivos contextos. Através dos critérios usados pode-se
indicar a qual grupo e contexto a entidade alvo pertence e aquais
poderiam também fazer parte. Dessa forma, esse recurso é
importante para apoiar 0s gestores na formagdo de grupos, e
intercambio de membros entre grupos e contextos. Na préxima
secdo, aandise de um cenario detalha o uso desse recurso.

iv) Um dos médulos mais importantes para a tomada de decisdo
do gerente de projeto € o médulo de visualizagdo. Este médulo
utiliza a biblioteca JavaScript d3js* para representar diferentes
tipos de informag&o com diferentes possibilidades de visualizacéo,
facilitando a interpretagdo dos dados pelo gerente. Na proxima
secdo exemplos do uso do médulo de visuadlizagdo serdo
apresentados. Internamente, o fluxo da comunicagdo entre os
maédulos, até que os dados estejam prontos para serem exibidos,
ocorre tal qual ilustrado na Figura 5. Inicialmente, o servico Web
requisita os dados, a ontologia recupera no banco de dados as
informagdes, executa as inferéncias e retorna para o servigco Web
os dados processados com as inferéncias. Em seguida, o servico
aciona as visualizagbes para exibir os resultados. Através da
visualizagdo Context View (Figura 7), é possivel identificar todos
0s membros que pertencem ao0 mesmo contexto de um
determinado membro especificado através do sistema. Para tanto,
utiliza grafos e a coloragdo de nds para indicar cada entidade do
mesmo contexto da entidade alvo. No caso, nds verdes indicam
membros do mesmo contexto e nds pretos 0s pertencentes a
outros contextos. Além disso, a Context View oferece interface
interativa através da qual € possivel selecionar um no e aterar a
sua posicdo relativa evitando assm a sobreposicdo de nés. A
visuaizagdo Group View (Figura 8) permite identificar todos os
membros que pertencem ao Mesmo grupo que outro membro
especificado através do sistema. Também utiliza coloragdo e
grafos para representar cada entidade. Dessa vez, nés de cor azul

4 http://d3js.org
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indicam membros do mesmo grupo da entidade que foi procurada.
Membros que pertencem a0 mesmo contexto mas sdo de grupos
diferentes, tém seus nés coloridos em verde e 0s pertecentes a
outros contextos tem o né colorido em preto. A mesma interface
também é oferecida, onde é possivel selecionar um né e dterar a
sua posicao relativa facilitando sua localizagéo.

Banco de

Servigo Web Dados

Visualizagdo Ontologia

solicita dados
envia requisicéo

de contexto

<
dados de [E inferéncia
contexto

Figura5 - Visao simplificada do fluxo de dados entre médulos

A visudizagdo Compare View (Figura 9) apresenta uma
comparagdo dos critérios e seus valores, que determinam a
reputacdo de vérias entidades. Foi usada uma metéfora visual
semelhante a uma teia de aranha, onde um circulo € dividido em
eixos de comprimento do raio a partir do centro. O nome de cada
critério € mostrado em cada um dos eixos e os valores sdo pontos
gue interceptam os eixos. A ligag8o entre os pontos constitui uma
area que indica a reputaco de uma entidade a ser comparada.
Utilizando os efeitos de interacdo, ao passar 0 mouse sobre uma
das éreas, toda ela é destacada, o que facilitaa andlise dos valores.
Outro efeito pode ser observado ao passar 0 mouse sobre um
ponto que intercepta um dos eixos, o valor percentual é realcado.

Group View Individual View

b
O

mostrar resultado |

Context View

=

Figura 6 — Visdo Individual View
Outra visualizacdo oferecida é a Individual View (Figura 6) cujo
objetivo é apresentar os critérios e os valores que determinaram a
reputacdo final da entidade. Na Individual View foi utilizada uma
metafora visual semelhante a um gréfico de setores onde o centro
exibe o valor fina de reputacdo e em cada fragdo do gréfico é
alocado um critério. Os efeitos de interagdo sdo aplicados ao
passar 0 mouse sobre um dos critérios. A fragcdo inteira é
destacada em vermelho e o nome do critério e seu vaor sd
exibidos em um tooltip. As cores de cada fragdo também possuem
significado, e estdo relacionadas aos valores de cada critério em
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uma diversidade de cores que vao do vermelho-escuro ao verde-
escuro, indicando valores entre 0 e 100, respectivamente. Outra
representacdo visual dos valores esta relacionada com o raio da
fragdo, indicado em um intervalo de 0 a 100. A Figura 6 mostra a
andlise da reputacdo de uma entidade feita a partir da Individual
View. E possivd anda ver o destague dado ao critério
"Confiabilidade", que tem um valor de "70". A seta azul foi usada
para destacar como o raio da fragdo € maior ou menor,
dependendo do valor de reputagdo. Quanto maior o valor, maior é
oraio, evice-versa

6. ANALISE DA ARQUITETURA ARCHIRI
Esta seg8o discute como a ArchiRI oferece suporte a andlise de
reputacdo. Para isso, utilizou-se como cenério uma ocorréncia de
manutencdo critica em uma empresa de desenvolvimento de
software que exige do gestor reorganizar sua equipe formando um
novo grupo, ou substituir membros. A ArchiRl pode apoiar a
tomada de decisdo a partir da andlise ontolégica e no suporte dos
mecani smos de visualizag&o.

Cenario — A equipe de um gerente de projeto recebe uma
demanda critica de mudanga em um produto de software que
exige alta confianca dos envolvidos e conhecimento das regras de
negocio. O gerente decide mudar a sua equipe pela adicéo de um
novo membro. Esse membro sera escolhido e serd transferido de
outra equipe. No entanto, 0 gerente desconhece quais
desenvolvedores estariam disponiveis e aptos para tal mudanca.

Uso da ArchiRI — Como etapa inicial, o gerente seleciona como
foco principa um membro ativo de sua equipe, no caso
Desenvolvedorl, com o objetivo de andlisar os outros
desenvolvedores do mesmo contexto para verificar a possibilidade
de substituicdo ou inser¢cdo de novos membros ao contexto do
Desenvolvedorl. A Figura 7 mostra a visdo Context View através
da qua os membros que estdo no mesmo contexto de
"Desenvolvedorl" sio destacadas em verde e os demais, em preto.

Context Reputation
[ ]

Individual View

@ Oesenvolvedon

@ Desenvolvedord

@ Desenvolvedorl @ Desenvaivedors

@ Gerented

@ Gerente2

B Superssor]

Figura 7 — Visao Context View de um membro do grupo

No passo seguinte, 0 gerente precisa saber quais deles ndo estdo
no mesmo grupo do "Desenvolvedorl”, porém estdo no mesmo
contexto. Dessa forma, o gerente consegue identificar possiveis
candidatos a troca de equipe. A Figura 8 mostra o resultado da
andlise feita a partir da visualizagdo Group View. Em azul, estéo
0s membros do mesmo grupo que "Desenvolvedorl”, e em verde
aqueles que ndo sdo membros. Em preto estéo as entidades de
outros contextos. Por exemplo, o "Desenvolvedor3" faz parte do
contexto, mas € externo ao grupo do "Desenvolvedorl” e assim
poderia ser integrado a esse grupo.

No terceiro passo, 0 gerente escolhe membros disponiveis para
comparar suas informagdes de reputacdo e verificar através dos
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valores de cada critério, se estdo aptos a troca. Esses membros
foram o0 "Desenvolvedorl", o "Desenvolvedord® e o
"Desenvolvedor3".

Context View Individual View

@ Desenvoledon?

@7

@ Cesenvolvedard & Suparvisor!

@ Gerenia2

@ Cezenvatedars
@ Geenien

@ Desenvoliedant

Figura 8 — Visao Group View de um membro de grupo

A Figura 9 mostra o resultado do Compare View entre eles, e
destaca as informagBes do "Desenvolvedor3". Nesse momento, 0
gerente poderia decidir pela ndo inclusdo do "Desenvolvedor3"
em sua equipe por considerar baixos os valores dos critérios
Opinido e Relacionamento em comparagdo aos outros dois
desenvolvedores retratados na Figura 9 e, assim, a sua pesquisa
terminaria. No entanto, o "Desenvolvedor3" supera os demais nos
critérios Confiabilidade e Tempo demonstrando ser o mais
confiavel e que estd a mais tempo na organizagdo com
probabilidade maior de conhecer as regras de negécio do software
desenvolvido. O gerente segue com a troca pelo Desenvolvedor3
atender os requisitos impostos pela criticidade da demanda.

Opiniac

Subjetividade

Figura 9 — Compar acdo entre membros

O passo find é solicitar a andise de mudanca de grupo. O gerente
confere todos os critérios e valores recebidos pelo
"Desenvolvedor3", através da Individual View. Na mesma tela,
seleciona o botdo de Andlise de Mudanca de Grupo. A Figura 10
mostra o resultado da andlise na qual sdo destacados os grupos
onde o "Desenvolvedor3" pode ser inserido. Essa andlise é feita
pelo cruzamento entre os critérios que definem a reputacdo de
cada grupo, segundo as inferéncias da ontologia, e aqueles nos
quais o Desenvolvedor3 ja foi avaliado. Nesse caso, os critérios
sd80 subjetividade, confiabilidade, tempo, opinido e
relacionamento. Como resultado, o gerente encontra sua equipe na
lista e solicita ao sistema que inclua também o "Desenvolvedor3",
selecionando "Adicionar paraaequipe”.
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Figura 10 - Andlise de mudancga de grupo
Este cenario mostrou (1) como a ontologia apoia a identificagdo
de contextos e grupos que as entidades pertencem, (2) como 0s
gestores podem analisar as caracteristicas dos membros, e (3)
como técnicas de visualizagdo diferentes podem ser combinadas
para melhorar a andlise e tomada de decisdo.

7. CONSIDERACOESFINAIS

Este trabalho apresentou uma arquitetura, denominada ArchiRlI,
para interoperar dados de reputacdo entre diferentes contextos, e
também os diferentes grupos formados em cada contexto. Um
modelo de trés niveis para representar as informagdes de
reputacdo foi discutido e mapeado para uma ontologia existente
com o objetivo de apoiar a arquitetura ArchiRI. Essa foi
detalhada, bem como seus principais componentes, utilizando um
cendrio de uso para apresentar suas principais contribuicoes.

As contribui¢Bes deste trabalho consistem da concepcdo de um
modelo para representar a informag@o de reputacdo, a ontologia
ArchiRIOnt, o desenvolvimento de elementos de apoio a
visualizacdo de dados de reputacdo e a especificagcdo de uma
arquitetura de apoio a0 uso de reputacdo em empresas de
desenvolvimento de software. Além disso, pode-se destacar 0 uso
de reputacdo no contexto da GiveMe Infra, estendendo uma
solucdo, para tratar as informacfes sobre a reputacdo, que sgja
interoperavel e que possa ser aplicada em outros contextos.
Quanto as limitagBes da arquitetura ArchiRI, atualmente, o
maédulo de exportagdo oferece suporte apenas para o formato
XML e exportar dados de entidades. A exportagdo dos dados de
diferentes grupos analisados esta em desenvol vimento.

Como trabal hos futuros pretende-se realizar estudos experimentais
para avaliagdo da arquitetura em diferentes tipos de organizacOes
para diferentes equipes permitindo certificar a relevancia e
corretude das inferéncias redlizadas, e a integracdo com outras
ferramentas de visuaizagdo para diversificar a representagcdo da
informag&o de reputagdo.
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